1838. ANNALEN Vo, 2. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXXIIL. 


I. Untersuchungen über Elektricität, mit beson- 
derer Rücksicht auf die Theorie der galca- 
nischen Kette, von P. S. Munck af Ro- 
senschöld in Lund. 


1) Ueber Jäger’s trockene Säulen. 


Doctor Jäger in Stuttgart hat im Jahre 1815 die Re- 
sultate verschiedener Versuche über das Verhalten der 
trockenen elektrischen Säulen bekannt gemacht, welche, 
dem Anscheine nach, mit Volta’s Princip der Durch- 
leitung der Elektricität nicht vereinbar sind!). Jener 
Gelehrter wandte nämlich als Zwischenkörper nichtlei- 
tende Stoffe, wie Fırnifs, Seide, Glas, an, welche, da sie 
von Feuchtigkeit so viel als möglich hefreit waren, mit 
Platten von Zink und Kupfer wirksame Säulen lieferten. 
Hier scheint keine Durchleitung stattfinden zu können, 
vorzüglich da sich die beiden Seiten des Zwischenkör- 
pers mit entgegengesetzten Elektricitäten laden lassen. 
Jäger hat daher nach dem Princip der Vertheilung eine 
eigene Theorie der trockenen Säulen aufgestellt, welche 
er sogar auf die gewöhnlichen nassen Säulen in Anwen- 
dung zu bringen sucht. Diese Vertheilungstheorie Jä- 
ger’s, obgleich sie bei genauerer Erwägung mit sich selbst 
im Widerspruch steht, hat doch unter den Physikern so 
viel Beifall gefunden, dafs ich es der Mühe werth ach- 
tete, diesem Gegenstande eine eigene Untersuchung zu 
widmen. Ich habe deswegen die vorzüglichsten Versuche 
Jäger’s wiederholt, und theile die Resultate meiner Un- 
1) Gilbert’s Annalen der Physik. Band XLIX Seite 47. — Band 
LIL Seite 81. 
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tersuchung hier mit, um so eher, weil ich auf einige nicht 
uninteressante Eigenheiten der Elektrieitätsleitung dünner 
Körper gestofsen bin. 

Bei den Versuchen, deren Resultate hier folgen, 
wandte ich meistens plangeschliffene Platten von Zink 
und Kupfer, zwei Zoll im Durchmesser, an, die durch 
Firnifs, geschmolzenes Harz, oder trocknes Papier ge- 
trennt wurden. Um das Verhalten solcher Plattenpaare 
mittelst des Condensators bei verschiedenen Temperatu- 
ren bequem prüfen zu können, richtete ich mir ein ei- 
genes Gestell ein, das ich hier beschreiben will. Zu die- 
sem gehörte ein metallener Ring, acht Zoll im Durch- 
messer, welcher, damit er auf dem Tische in passender 
Höhe wäre, auf einen neun bis zehn Zoll hohen Drei- 
fufs gestellt wurde. Ein anderer, fünf Zoll weiter Ring, 
der inwendig mit Kupferdraht durchflochten war, wurde 
vermittelst seidener Schnüre mit dem vorigen so verbun- 
den, dafs die Mittelpunkte beider Ringe zusammenfielen. 
Auf den Kupferdraht des innern Ringes, der durch die 
Seide isolirt war, wurde das Plattenpaar mit seiner Kup- 
ferseite gelegt, und vermittelst einer darunter gestellten 
beweglichen Spirituslampe erhitzt. Um die Verbindung 
der Platten mit dem Condensator zu vermitteln, wurden 
zwei Kupferdrähte, von denen der eine mit dem Kup- 
ferdrahte des innern Ringes verbunden war und der an- 
dere die obere Zinkplatte berührte, durch einen auf der 
Peripherie des äufsern Ringes befestigten Träger von 
Siegellack isolirt. Vermittelst der beiden hervorragen- 
den Enden der Kupferdrähte konnte entweder die un- 
tere Kupferplatte oder die obere Zinkplatte mit der kup- 
fernen Collectorplatte des Condensators, die an einen 
voltaischen Elektrometer geschraubt war, in metallische 
Berührung gesetzt werden. Im ersten Falle wurde die 
Zinkplatte mit einem Stücke Zink und im zweiten der 
Kupferdraht des innern Ringes ableitend berührt. Dafs 
in beiden Fällen die obere Platte des Condensators mit 
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der Erde in Verbindung gesetzt wurde, bedarf wohl kei- 
ner Erwähnung. Die leitende Eigenschaft des heifsen 
Luftstromes fand ich, bei den schwachen Spannungen, 
die hier zum Vorschein kamen, von keinem schädlichen 
Einflusse und ich hatte daher nicht nöthig, die Lampe 
während der Ladung des Condensators zu entfernen. 
Die Temperatur wurde durch Berührung der ebenen 
Platte mit einem Tropfen Wasser, Alkohol oder Aether, 
oder mit kleinen Stücken Harz oder Wachs so ziemlich 
bestimmt. 

Gleich bei den ersten Versuchen, die nur mit ge- 
wöhnlichen, nicht geschliffenen Platten angestellt wurden, 
fand ich, dafs die dünne von aller Feuchtigkeit befreite 
Firnifs- oder Harzschicht die Elektricität öfters leitet 
und zwar auf eine doppelte Weise. Entweder ist ihr 
Leitungsvermögen nur sehr schwach, aber mit der Hitze 
zunehmend, oder sehr stark und bei steigender Tempe- 
ratur eher ab- als zunehmend. Im ersten Falle ist der 
dünne Zwischenkörper, nach Volta’s Eintheilung der 
Leiter, immer ein Leiter der zweiten Klasse, und im 
zweiten Falle ein Leiter der ersten Klasse. Man kann 
das Verhalten eines Plattenpaares in dieser Hinsicht durch 
den Condensator auf folgende Weise leicht prüfen. Zuerst 
lege man die Zinkplatte auf die Hand und verbinde die 
Kupferplatte mit der Collectorplatte des Condensators, 
während die andere ableitend berührt wird; nachher lege 
man die Kupferplatte auf die Hand oder auf eine lei- 
tende Unterlage, und setze die Zinkplatte mit der kup- 
fernen Collectorplatte des Condensators in metallische 
Berührung. Ist der Zwischenkörper ein Leiter der ersten 
Klasse, so giebt der Condensator, nach Trennung der 
Platten, negative Elektricität an, die der Spannung zwi- 
schen Zink und Kupfer gleich ist, wenn das Zink, da- 
gegen keine Spur davon, wenn das Kupfer unten liegt. 
Das Entgegengesetzte findet statt, wenn der Zwischen- 
körper ein Leiter zweiter Klasse ist. Man erhält durch 
13 * 
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das erste Verfahren nur schwache, dagegen durch das 
zweite sehr starke Elektricität, die auch hier negativ ist. 
Die Ursache hiervon ist sehr leicht einzusehen, dafs ich 
sie zu erklären nicht nöthig habe. Die Erscheinungen 
waren dieselben, sowohl bei Anwendung von Schellack- 
oder Bernsteinfirnifs als bei Zwischenkörpern von Schel- 
lack oder Siegellack, womit die heifsen Platten unmit- 
telbar überzogen wurden. Ich überzeugte mich, dafs die 
Durchleitung der Elektricität von Feuchtigkeit nicht her- 
rühren konnte, welches auch an sich unmöglich ist, in 
dem Falle, dafs der Zwischenkörper sich als Leiter der 
ersten Klasse verhält. Man ist daher zu der Annahme 
genöthigt, dafs die Durchleitung durch die eigene Sub- 
stanz der dünnen Harzschicht vermittelt werde. Weil sich 
der harzige Zwischenkörper unter verschiedenen Umstän- 
den theils als Nichtleiter, theils als Leiter der ersten und 
theils als Leiter der zweiten Klasse verhält, war ich an- 
fangs der Meinung, dafs diese Verschiedenheit nur auf 
seiner Dicke beruhen mochte, und stellte daher, um mich 
hierüber zu belehren, mehre Versuche mit den geschlif- 
fenen Zinkkupferplatten an. Zwar fand ich, dafs die 
Harzschicht, wenn sie sehr dünn war, sich fast immer 
als Leiter der ersten Klasse verhielt, aber es konnten 
in Bezug auf die Dicke keine Gränzen bestimmt wer- 
den, innerhalb denen der eine oder der andere Zustand 
der Leitung stattfand. Desto deutlicher fand ich, wie 
oben bemerkt worden, den Einflufs der Temperatur. 
Wenn zwei Platten von Zink und Kupfer mit Lack- 
oder Bernsteinfirnifs auf der einen Seite überzogen und 
mit den trocknen Firnifsschichten auf einander gelegt 
werden, findet kein Durchgang der Elektricität statt, es 
sey denn, dafs der Firnifs ungewöhnlich dünn wäre. 
Wird aber das Plattenpaar auf das Gestell gelegt und 
allmählig erhitzt, tritt plötzlich Leitung ein, sobald die 
Firnifsschichten nur ein wenig an einander zu haften an- 
fangen. Die Art der Leitung läfst sich, wie oben gezeigt 
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worden, durch den Condensator beurtheilen. Wenn der 
Firnifs nur sehr dünn aufgetragen ist, verhält er sich 
mehrentheils wie ein Leiter der ersten Klasse, und 
behält sein Leitungsvermögen ungeschwächt auch bei 
gewöhnlicher Temperatur; wenn er aber eine dickere 
Schicht bildet, leitet er öfters mehr passiv, ungefähr wie 
Wasser oder eine Salzlösung, verliert aber nach dem 
Erkalten sein Leitungsvermögen grifstentheils. Weil ein 
nach obiger Art eingerichtetes Plattenpaar, vor der Er- 
hitzung, wie ein wirklicher Condensator anzusehen ist, 
so folgt, dafs der Widerstand des Ucberganges zwischen 
den Firnifsschichten eines Condensators die entgegenge- 
setzten Elektricitäten sich zu vereinigen verhindere. Ganz 
anders verhält es sich, wenn der Firnifs nur ein einzi- 
ges Continuum bildet. Der Beweis, welchen Jäger 
durch Vergleichung seiner Plattenpaare mit gewöhnli- 
chen Condensatoren zur Bestätigung seiner Ansicht der 
elektrischen Säule angeführt '), ist daher nicht bündig; 
denn Jäger bediente sich solcher Platten, deren Fir- 
nifsschichten an einander klebten, und daher sind die 
Umstände in beiden Fällen einander nicht gleich. Bei 
einigen späteren Versuchen, bei welchen der Firnifs 
zwischen den heterogenen Metallplatten zwei nicht zu- 
sammenhängende Schichten bildete, giebt Jäger selbst 
zu, dafs seine Säule äufserst langsam unmittelbar auf das 
Elektrometer wirkte und einen Condensator gar nicht la- 
dete?). 

Wenn man die Platten unmittelbar mit geschmolze- 
nem Schellack oder Siegellack überzicht, lassen sich die 
hierher gehörigen Erscheinungen noch besser beobach- 
ten. Ich pflege, nachdem das Harz durch die Hitze flüs- 
sig geworden ist, kleine Stücke trockener Seide oder Pa- 
pier auf die eine Platte zu legen, und die harzigen Ober- 
flächen beider noch heifsen Platten gegen einander zu 


1) Gilbert’s Annalen der Physik. Bd. XLIX S. 54. 
2) Gilbert’s Annalen der Physik. Bd. Lil S. 87— 88. 
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drücken. Bei dieser Vorsicht hat man gar nicht zu be- 
fürchten, dafs die Platten einander zu nahe rücken oder 
gar in Berührung kommen werden. 

Wenn der harzige Zwischenkörper eines nach obi- 
ger Anweisung eingerichteten Plattenpaares nicht viel 
dicker als ein Kartenblatt ist, besitzt er gewöhnlich ein 
gewisses Leitungsvermögen, das doch unter verschiede- 
nen Umständen sehr verschieden ist. Sind die Platten 
einander bis auf die Dicke eines dünnen Papiers nahe, so 
ist die Harzschicht gewöhnlich ein so starker Leiter der 
ersten Klasse, dafs der Condensator augenblicklich seine 
volle Ladung erhält. Sehr oft ist die Leitung so stark, 
dafs man glauben könnte, dafs die Platten einander wirk- 
lich berührten; denn selbst die schwächsten Ströme ei- 
ner nassen galvanischen Kette gehen ungehindert hin- 
durch '). Legt man eine gewisse Anzahl solcher Plat- 
tenpaare über einander auf die Zinkseite und setzt die 


1) Man möchte vielleicht die Frage aufwerfen, warum Jäger ein so 
merkwürdiges Verhalten des harzigen Zwischenkörpers übersehen habe. 
Die Antwort findet man in einer Note in den Ann. der Physik Bd 
XLIX S. 49, wo Jäger sich so ausdrückt: »Es ist nicht ganz leicht 
zu verhüten, dafs die Platten an ihrer Harzfläche nirgends in metal- 
lische Berührung nıit einander kommen, und sie dennoch so genau 
an einander zu bringen, dafs sie wirklich als Condensatoren wirken. 
Um mich von Beidem zu überzeugen, prüfte ich jeden dieser Con- 
densatoren auf folgende Weise: Erst legte ich ihn mit der freien 
Seite seiner Kupferscheibe auf den kupfernen Collector eines guten 
Condensators, dessen Unterlage mit dem Boden in leitender Verbin- 
dung stand, berührte die freie Seite der Zinkscheibe ableitend, und 
hob, nachdem diefs geschehen war, den Collector isolirt hinweg. Zeigte 
dieser nun —E., so mulste die Zinkscheibe irgendwo in metallischer 
Berührung mit der Kupferscheibe stehen; dagegen fand, wenn der 
Collector OE. zeigte, die verlangte völlige Isolirung beider Scheiben 
von einander richtig statt.« Hieraus ist also klar, dals Jäger alle die 
Plattenpaare verworfen hat, deren Firnifsschichten Leiter der ersten 
Klasse waren, weil er glaubte, dafs die Platten in wirklicher metal- 
lischer Berührung wären. Eine solche wirkliche Berührung kann je- 
doch bei geschliffenen Platten, wie ich mich mehrmals überzeugt habe, 
selbst wenn man Druck anwendet, nicht leicht eintreten. 
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oberste Kupferplatte mit dem kupfernen Condensator in 
Berührung, während die untere Zinkplatte ableitend be- 
rührt wird, so erhält man nach Trennung der Conden- 
satorplatten genau die Spannung, welche zwischen Zink 
und Kupfer stattfindet. Kehrt man aber die Lage der 
Plattenpaare um, und setzt die obere Zinkplatte mit dem 
Condensator in metallische Berührung, während die un- 
tere Kupferplatte mit dem Boden in Verbindung steht, 
so wird kein Zeichen der Elektricität zum Vorschein kom- 
men. Die Umstände sind nämlich hier genau dieselben, 
als wenn wirkliche metallische Berührung der Platten 
stattfände, und daher ist es, des starken Leitungsvermé- 
gens des Zwischenkörpers ungeachtet, ganz unmöglich, 
von solchen Plattenpaaren eine wirksame Säule zu bauen. 
Werden die Platten erhitzt, so geht die Harzschicht, bei 
einer gewissen Temperatur, in Leiter der zweiten Klasse, 
jedoch mit vermindertem Leitungsvermögen, über. Die 
Temperatur, wobei diese Umwechslung stattfindet, ist je- 
doch verschieden. Bisweilen wechselt die Art der Lei- 
tung schon bei 60 bis 70° C., bisweilen erst nachdem 
die Temperatur über 100° gestiegen ist, und im Allge- 
meinen desto früher, je gréfser der Abstand der Platten 
ist. Während des Abkühlens tritt der vorige Zustand 
gewöhnlich wieder ein. Der Uebergang des Harzes von 
Leiter der ersten in Leiter der zweiten Klasse geschieht, 
bei regelmäfsig zunehmender Temperatur, nicht augen- 
blicklich, sondern es findet ein Zwischenzustand statt, 
der jedoch nur von kurzer Dauer ist. 

Wenn der Abstand zwischen den Platten bis auf 
die Dicke eines dicken Schreibpapiers oder noch weiter 
geht, verhält sich die Harzschicht öfters als Leiter der 
zweiten Klasse; die Leitung ist aber in diesem Falle bei 
gewöhnlicher Temperatur so schwach, dafs der Conden- 
sator, wenigstens in kürzerer Zeit, selten geladen wird. 
Wird ein solches Plattenpaar erhitzt, so nimmt die Lei- 
tungsfähigkeit des Harzes regelmäfsig zu. Bei 60 bis 70° 
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erhält der Condensator gewöhnlich durch eine augen- 
blickliche Berührung seine volle Ladung, wenn nämlich 
die Zinkplatte mit der untern Condensatorsplatte in me- 
tallischer Berührung steht. Während des Abkiihlens nimmt 
das Leitungsvermögen wieder ab. Obgleich der Einflufs 
der Temperatur immer der nämliche ist, sind doch die 
Umstände der Leitung so verschieden, dafs es nicht mög- 
lich ist zwei Platten zu treffen, welche sich gleich ver- 
hielten. Manchmal fängt der Condensator erst bei einer 
Temperatur von nahe 100° an geladen zu werden; ich 
habe sogar Fälle gesehen, in welchen die Harzschicht, 
da sie vollkommen flüssig war, nur schwach leitete. Legt 
man die Plattenpaare nach Art einer Säule über einan- 
der, so steigt die Tension für jedes Paar, wird aber 
stets gröfser seyn, als wenn Wasser Zwischenleiter ist. 
Dieser letzte Umstand beweist, dafs die Harzschicht kein 
vollkommen passiver Leiter ist, sondern wie eine Lö- 
sung von schwefelsaurem Zinkoxyde sich positiver gegen 
das Zink als gegen das Kupfer verbält. Durch Verglei- 
chung galvanischer Paare, bei deren einem Wasser, und 
bei dem andern Harz Zwischenleiter ist, habe ich gefun- 
den, dafs die elektromotorischen Kräfte (wenn nämlich 
die Kupferplatte auf den ableitenden Unterlagen ruht, 
während die Zinkplatte die kupferne Collectorplatte des 
Condensators berührt) sich wie 5:6 oder wie 4:5 ver- 
halten. Es folgt hieraus, dafs die Summe der Spannun- 
gen zwischen dem Kupfer und dem Harze, dem Harze 
und dem Zinke eine positive Gröfse sey, die etwa + oder 
34 der Spannung zwischen Zink und Kupfer beträgt; die 
einzelnen Spannungen aber zwischen dem Harze und den 
Metallen sind jedoch ganz unbekannt. Wird die Zink- 
platte mit dem Boden verbunden, während die Kupfer- 
platte den Condensator berühret, so wird dieses mit 
schwacher positiver Elektricitat geladen, die der Summe 
dieser Spannungen entspricht. Jäger’s Versuche stim- 
men in diesem Punkte mit den meinigen völlig überein. 
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Eine von ihm eingerichtete Säule, tausend Doppelschei- 
ben von unächtem Gold- und Silberpapier enthaltend, 
die auf dem Strohhalmelektrometer bei gewöhnlicher Tem- 
peratur 10° hervorbrachte, erreichte bei einer Hitze von 
55 bis 60° R., wobei die Feuchtigkeit ausgetrieben war 
und das Papier selbst den Dienst eines Leiters vertrat, 
eine Tension von völlig 12° *). 

Um zu zeigen, wie sehr bei diesen Versuchen ver- 
änderliche Ursachen einwirken, und wie schwer es sey, 
für das Verhalten des harzigen Zwischenkörpers allge- 
meine Regeln zu geben, will ich hier nur eines Versu- 
ches erwähnen. Ein Paar geschliffene Platten von Zink 
und Kupfer wurden auf der einen Seite mit geschmolze- 
nem Siegellack überzogen, und die harzigen Oberflächen 
mit dazwischengelegten kleinen Stücken von dickem und 
trockenem Papier, da sie noch heifs waren, auf einan- 
der gelegt. Nach dem Erkalten wurde das Plattenpaar 
mit seiner Kupferseite auf das Drahtgitter des oben er- 
wähnten Gestelles gelegt und allmälig erhitzt. Das Sie- 
gellack fing erst bei höherer Temperatur an merkbar. zu 
leiten, und bei 100° wurde der Condensator augenblick- 
lich geladen, wenn die Zinkplatte mit der unteren, und 
die Kupferplatte mit der oberen Condensatorsplatte durch 
die kupfernen Drähte verbunden wurde. Es verhielt sich 
also das Siegellack wie ein Leiter der zweiten Klasse. 
Während der Abkühlung nahm die Leitung wieder ab, 
und war schon bei ungefähr 50° an dem Condensator 
fast unmerklich. Nach dem Erkalten wurden die Plat- 
ten aufs neue bis auf 100° erhitzt und dann gegen ein- 
ander gedrückt, wobei ein Theil des Siegellacks ausge- 
prefst wurde. Jetzt fand ich wider alles Vermuthen, dafs 
das Siegellack so schwach leitete, dafs der Condensator 
nicht merkbar geladen wurde. Um sicher zu seyn, dafs 
hier kein Betrug statt finde, theilte ich dem Conden- 
sator positive Elektricität mit (also die entgegengesetzte 
1) Gilbert’s Annalen der Physik. Bd. LXII S. 232. 
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von derjenigen, welche zum Vorschein kommen sollte) 
und setzte die Platten auf gewöhnliche Weise mit die- 
sem in Verbindung; aber nach Aufhebung der obern Con- 
densatorplatte fand ich die Electricität noch positiv und 
nur wenig geschwächt. Nachdem die Temperatur bis auf 
80° abgenommen hatte, fing das Siegellack plötzlich an 
zu leiten, verhielt sich aber jetzt bestimmt als Leiter der 
ersten Klasse, d. bh. der Condensator wurde nur geladen, 
wenn die Kupferscheibe mit der unteren Collectorplatte 
verbunden ward, während die Zinkscheibe und die obere 
Condensatorplatte ableitend berührt wurden. Nachdem 
die Platten kalt waren, wurden sie mit zwei gewöhnli- 
chen galvanischen Paaren in Verbindung gesetzt und der 
Kreis durch den kupfernen Draht eines elektromagneti- 
schen Multiplicators geschlossen. Die Nadel wurde merk- 
bar abgelenkt. Bei nochmaliger Erhitzung fand ich das 
Siegellack bis auf 80° noch als Leiter der ersten, aber 
da die Hitze höher stieg, Leiter der zweiten Klasse. 

Aufser dem Firnifse und Harze habe ich auch wohl 
ausgetrocknete Papierscheiben als Zwischenkörper zwi- 
schen geschliffenen Zink- und Kupferplatten gebraucht. 
Die Durchleitung der Elektriecität ist jedoch in diesem 
Falle, bei derselben Temperatur und Dicke, weit langsa- 
mer, als beim Harze als Zwischenkörper, welches wahr- 
scheinlich davon rührt, dafs der Widerstand des Ueber- 
ganges zwischen dem Papiere und den Metallen, die kein 
Continuum bilden, weit gröfser ist, als zwischen dem ge- 
schmolzenen Harze und den Metallen. 

Bei den Versuchen mit trocknem Papiere als Zwi- 
schenleiter kann man sich des Condensators, wegen der 
schwachen Leitung, fast gar nicht bedienen, und daher 
habe ich hier eine andere Methode, den Leitungsgrad zu 
schätzen, in Anwendung gebracht. Man lege das Plat- 
tenpaar auf ein Goldblatt-Elektrometer und theile die- 
sem aus einer trockenen Säule Elektricität mit, während 
dafs die obere Platte ableitend berührt wird. Die Gold- 
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blättchen fangen jetzt an zu divergiren, und das Papier 
zugleic: geladen zu werden. Nimmt man nachher die 
Säule weg, ohne die Verbindung der oberen Platte mit 
der Erde zu unterbrechen, so kann man den Leitungsgrad 
durch die Zeit beurtheilen, binnen welcher die Goldblätt- 
chen zusammenfallen. Hier tritt nämlich immerfort eine 
Entladung der Elektricitäten durch das Papier ein, welche 
rascher oder langsamer vor sich geht, je nachdem dieses 
besser oder schlechter leitet. Dieser Methode habe ich 
mich auch bei den harzigen Zwischenkörpern bedient, 
in Fällen, wo der Condensator nicht gebraucht werden 
konnte. Das Papier, es mag noch so dünn seyn, verhält 
sich immer wie ein Leiter der zweiten Klasse. Bei ge- 
wöhnlicher Temperatur leitet es nicht merkbar, bei 50 
bis 80° nur sehr schwach, und erst bei einer 'Tempera- 
tur, wo eine eintretende Verkohlung sich zu erkennen 
giebt, fängt der Condensator an geladen zu werden. Weil 
die Erscheinungen constanter sind, wenn Papier als wenn 
Harz Zwischenkörper ist, bin ich der Meinung, dafs die 
obigen Unregelmäfsigkeiten der Leitung beim Harze haupt- 
sächlich darin ihren Grund haben, dafs der Widerstand 
des Ueberganges unter verschiedenen nicht bestimmbaren 
Umständen, verschieden ist. 

Durch obige Versuche glaube ich bewiesen zu ha- 
ben, dafs eine elektrische Säule von nur starren Körpern 
wirklich ausführbar sey. Dafs die Feuchtigkeit, wenn 
sie auch nicht ganz entfernt worden, doch die Wirksam- 
keit dieser Art von Säulen nicht bedinge, beweiset, er- 
stens die regelmäfsige Zunahme der Leitung mit der Tem- 
peratur und zweitens der Umstand, dafs die Summe der 
Spannungen eines galvanischen Paares stets gröfser aus- 
fällt, wenn Harz als wenn Wasser Zwischenkörper ist. 
Jäger hat also darin ganz recht, dafs seine Säulen mit 
harzigen Zwischenkörpern nicht durch adhärirende Feuch- 
tigkeit wirken; wenn er aber weiter geht und behaup- 
ten will, dafs hier keine Durchleitung der Elektricität 
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stattfindet, so nimmt er etwas an, welches den Versu- 
chen gerade entgegen ist. Jäger führt als Hauptbeweis, 
dafs seine Säulen nur durch Vertheilung wirksam sind, 
den Umstand an, dafs ein einzelnes Plattenpaar sich mit 
entgegengesetzten Elektricitaten laden läfst '). Dieser Be- 
weis aber kann gar nicht gelten. Das Vermögen, Ladung 
anzunehmen und die Elektricität durchzuleiten, kann sehr 
gut einem und demselben Körper zugehören; nur je bes- 
ser dieser sich laden läfst, desto schlechter leitet er, und 
umgekehrt. Setzt man voraus, dafs eine geladene Scheibe 
keine merkbare Menge von Elektricität durch ihre Masse 
gehen lasse, und nennt die freie Elektricität der einen 
Seite, wenn die der andern auf Null gebracht ist, @ und 
die Bindungszahl, welche stets ein ächter Bruch ist, m, 
so bilden die freien entgegengesetzten Elektricitäten, wenn 
man die Belege der Scheibe nach einander ableitend be- 
rührt, folgende fallende Reihe: a, ma, m?a, m°a etc. 
Wenn aber zu gleicher Zeit Durchleitung der Elektrici- 
tät eintritt, mufs man von jedem Gliede einen gewissen 
Abzug machen, dessen Gröfse theils von der elektrischen 
Differenz der beiden Seiten der Scheibe, theils von der 
Zeit abhängt. Ich habe sehr oft bei den oben erwähn- 
ten Plattenpaaren diese entgegengesetzten Elektricitäten 
beobachtet, und selbst dadurch das Leitungsvermögen des 
Zwischenkörpers schätzen können. Leitet dieser nur sehr 
schwach oder gar nicht, so kann man dieses Spiel der 
Vertheilung, weil hier m der Einheit sehr nahe ist, sehr 
oft wiederholen, ehe die freigewordenen Elektricitäten 
unmerkbar werden; fängt aber das Harz oder Papier bei 
einer höheren Temperatur an besser zu leiten, so glückt 
es nur wenige Male, und bei noch stärkerer Leitung gar 
nicht, diese entgegengesetzten Elektricitäten hervorzuru- 
fen. In der That geräth Jäger mit sich selbst in Wi- 
derspruch, indem er, um seine Theorie auf die nassen 
Säulen anwenden zu können, ein gewisses Einströmen 
1) Gilbert’s Annalen der Physik. Bd. LIII S. 358. 
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der entgegengesetzten Elektricitäten, von beiden Seiten 
in den Zwischenkörper, annimmt. Ein solches Einströ- 
men ist gerade das, was man Durchleitung nennt, wel- 
ches auch daraus erhellt, dafs nach Franklin’s. Hypo- 
these nur ein einseitiges Einströmen stattfinden könnte. 
Es ist mehr als ‚wahrscheinlich, dafs jeder Mittheilung 
der Elektricität eine, wenn auch noch zu kurze, Ver- 
theilung oder Ladung vorangebe. Bohnenberger, der 
die durch Wärme erhöhte Wirksamkeit der Säulen mit 
harzigen Zwischkörpern beobachtet hat, ist auch der Mei- 
nung, dafs der geschwindere Strom durch eine vermehrte 
Leitungsfähigkeit des Harzes nicht bedingt werde, und 
führt als Beweis hiervon an, dafs eine erhitzte, mit Harz 
getränkte Papierscheibe besser als vorher isolire '). Eben 
dieser Beweis verliert aber seine Kraft, wenn man die 
Umstände näher in Betrachtung zieht. Wie oben gezeigt 
worden ist, findet bei harzigen Zwischenkörpern nur dann 
Leitung statt, wenn sie von beträchtlicher Dünne sind, 
und daher kann eine mit Harz getränkte Papierscheibe 
ihrer Dicke nach gut leiten, wenn sie zwischen zwei Me- 
tallplatten liegt, und doch gut isoliren, wenn die Elek- 
tricität den Weg ihrer Länge nach zu nehmen gezwun- 
gen ist, welcher Fall eintritt, wenn man sie in der Hand 
hält und mit einem elektrisirten Elektrometer in Berüh- 
rung setzt. Dafs die Scheibe, wenn sie kalt ist, leitet, 
rührt von der Feuchtigkeit her, welche das Papier, des 
harzigen Oberzuges ungeachtet, anzieht. 

Zuletzt will ich noch einiger Ergebnisse meiner Ver- 
suche über das Leitungsvermögen dünner Körper, die 
mir einige Aufmerksamkeit zu verdienen scheinen, erwäh- 
nen. Wenn die dünne Harzschicht, welche die Metall- 
platten trennt, die Elektrieität nicht durchläfst, wie nicht 
selten der Fall ist, kann man sie oft leitend machen, 
wenn ein elektrischer Schlag einer Leidner Flasche da- 
durch geleitet wird. Die Ladung aber mufs sehr schwach 
1) Gilbert’s Annalen der Physik. Bd. LIII S. 358. 
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seyn, um nicht über den Rand des Harzes zu schlagen. 
Auf diese Weise kann eine zuvor nichtleitende Firnifs- 
oder Harzschicht in einen so guten Leiter verwandelt 
werden, dafs selbst die schwächsten Ströme einer galva- 
nischen Kette ungehindert hindurchgehen. Bisweilen ist 
der Strom einer elektrischen Säule hinreichend, das Harz 
zum Leiter zu machen. Untersucht man die Art der Lei- 
tung, so findet man diese immer von der ersten Klasse, 
Wird ein Plattenpaar, dessen harziger Zwischenkörper 
durch die Einwirkung eines elektrischen Entladungsschla- 
ges zum Leiter gemacht worden ist, nur bis auf 40 oder 
50” erwärmt, so verliert dieser sein Leitungsvermögen gänz- 
lich, nimmt es aber nach dem Erkalten gewöhnlich wie- 
der an. Die hier angeführten Thatsachen scheinen zu 
beweisen, dafs die Eigenschaft der dünnen Harzschicht, 
die Elektrieität zu leiten, auf einer gewissen Anordnung 
der kleinsten Theile berube. Ein elektrischer Schlag 
zwingt sie eine für die Durchleitung der Elektrieität vor- 
theilhafte Stellung anzunehmen, und durch den Einflufs 
der Wärme werden sie wieder aus ikrer Lage gebracht 
und verstatten der Elektricität keinen Durchgang mehr. 
Auch das Leitungsvermögen des Harzes, als Leiter der 
zweiten Klasse, wird oft durch elektrische Schläge oder 
Ströme, jedoch nur nach und nach, erhöht. Erhitzt man 
ein Plattenpaar, dessen harziger Zwischenkörper Leiter 
der zweiten Klasse ist, und leitet, während des Erkal- 
tens, kleine Schläge hindurch, so wird das Leitungsvermö- 
gen des Harzes oft so sehr vermehrt, dafs der Conden- 
sator, auch bei nicht erhöhter Temperatur des Platten- 
paares, in kürzerer Zeit geladen wird. Ich besitze ein 
Plattenpaar, dessen Platten durch eine Scheibe von Schell- 
lack von 4 Linie Dicke getrennt sind, das auf diese 
‚Weise behandelt, bei einer Temperatur von nur 30° den 
Condensator ziemlich schnell lade. Es mufs bemerkt 
werden, dafs ich einige Fälle gesehen habe, wo das Lei- 
tungsvermögen des Harzes, als Leiter der zweiten Klasse 
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durch die Einwirkung elektrischer Schläge etwas vermin- 
dert worden ist. 

Ich bin hier auf dieselben 
die ich in meiner Abhandlung von der Elektricitatslei. 
tung starrer Körper bekannt gemacht habe'). Es wurde 
gezeigt, dafs gegossene Cylinder von schwarzem Schwe- 
felquecksilber mit viel überflüssigem Schwefel, die an und 
für sich nur schwach leiteten, duch die Einwirkung ei- 
nes elektrischen Entladungsschlages, der stark genug war, 
um bindurch zu dringen, in sehr starke Leiter verwan- 
delt wurden. Hier werden die Schwefeltheilchen, die 
auf allen Seiten von dem stark leitenden Schwefelqueck- 
silber umgeben sind, auf gleiche Weise leitend gemacht, 
wie bei den obigen Versuchen die zwischen den Metall- 
platten liegende Harzschicht, und beide Erscheinungen 
fallen in eine einzige zusammen. Es scheint daher eine 
ziemlich allgememeine Eigenschaft des elektrischen Stro- 
mes zu seyn, das Leitungsvermögen der Körper, durch 
welche er gehet, zu erhöhen oder wenigstens zu verän- 
dern. Es ist doch wahrscheinlich, dafs diese Verän- 
derung in mehren Fällen nur den Uebergangswiderstand 
zwischen den heterogenen Stoffen trifft. 


2) Ueber die durch elektrische Ströme her- 
vorgebrachten Ladungserscheinungen. 


A. Allgemeine Ansichten der Ladung. 


Die Erscheinungen der sogenannten Ladung sind mit 
dem Wesen der Hydroketten so innig verbunden, und 
kommen bei galvanischen Versuchen so häufig vor, dafs 
es nicht zu verwundern ist, wenn man schon in der er- 
sten Zeit, nach der Erfindung der elektrischen Säule, 
auf sie aufmerksam geworden ist. Gautherot bemerkte 
zuerst, im Jahre 1801, dafs zwei Gold- oder Platindrähte, 
nachdem sie in einer Salzlösung dem Strome eines Vol- 
1) Diese Annalen Bd. XXXIV S. 437. 
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taischen Apparats in gewisser Entfernung von einander 
ausgesetzt worden, einen lebhaften Geschmack bewirkten, 
wenn sie an die Zunge gebracht und mit einander in Be- 
rührung gesetzt wurden. Ritter benutzte diesen Wink, 
und mit dem ihm eigenen Scharfsinne die neue Bahn be- 
tretend, wurde er bald auf die Entdeckung seiner La- 
dungssäule geführt. Seit dieser Zeit sind die Bestrebun- 
gen der vorzüglichsten Elektriker dahin gerichtet, in die- 
sem dunklen, für die Theorie der elektrischen Säule 
wichtigen Felde Licht zu verbreiten. Unter diesen sind 
vorzüglich zu nennen: Volta, Brugnatelli, Maria- 
nini, De La Rive, Pfaff, Ohm und Fechner. Ob- 
wohl die Theorie der Ladung in einzelnen Punkten auf- 
geklärt und eine Menge neuer Thatsachen zum Vorschein 
gekommen sind, ist es doch bisher nicht gelungen, die 
Ladungserscheinungen unter ‘allgemeine Gesichtspunkte 
aufzufassen oder auf ein einfaches Gesetz zurückzufüh- 
ren. Diese vergeblichen Bemühungen so vieler ausgezeich- 
neten Naturforscher liefsen mir wenig Hoffnung übrig, 
das Ziel zu erreichen, wenn die Untersuchung auf die 
gewöhnliche Art undiWeise unternommen würde. Wenn 
ich daher glücklicher gewesen bin, mufs ich es wohl dem 
Umstande zuschreiben, dafs ich, wie aus dem Folgenden 


zu ersehen ist, andere Wege befolgt habe. Ich will hier | 


die Theorie der Ladung, wie ich sie bereits fertig habe, 
mit den dazu gehörigen Versuchen vortragen, und, grö- 
fserer Deutlichkeit wegen, einige allgemeinere Sätze der 
Elektricitätslehre vorausschicken. 

Man befestige an den obern Pol einer nassen Säule 
von einigen Hundert Plattenpaaren einen feuchten Faden 
von der Länge einiger Schuhe, spanne diesen in einer ge- 
raden Linie aus, und setze sowohl das andere Ende des 
Fadens, als den unteren Pol der Säule mit dem Boden 
in Verbindung. Die Elektricitét kommt sogleich in Strö- 
mung, und es tritt bald ein dauernder Zustand ein, wel- 
cher darauf beruht, dafs jeder Theil des Fadens gerade 
so- 
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soviel Elektricität in jedem Augenblicke wieder aufnimmt, 
als er verliert; man bemerkt jedoch, weil hier der Lei- 
tungswiderstand des Fadens gegen den Leitungswider- 
stand der Säule sehr grofs ist, fast gar keine Schwä- 
chung der freien Elektricität des obern Pols. Prüft man 
den elektrischen Zustand des Fadens durch ein Elektro- 
meter, so wird man finden, dafs die Elektricität ungleich 
vertheilt ist. Der dem oberen Pol der Säule zunächst 
liegende Theil des Fadens hat dieselbe elektroskopische 
Kraft, wie der Pol selbst, die entfernteren aber eine im- 
mer kleinere, bis zuletzt alles Leiten von Elektricität in 
der Nähe des Endes, welches mit der Erde in Verbin- 
dung steht, verschwindet. Das Gesetz, nach welchem 
die freie Elektricität sich hier vertheilt, ist dieses: der 
Unterschied der elektrischen Kräfte zweier Punkte des 
Fadens ist ihrer Entfernung von einander proportional, 
d. h. gleichen Längen des Fadens entsprechen gleiche 
Differenzen der Endpunkte. Es tritt keine Veränderung 
ein, wenn das zweile Ende des Fadens mit dem unteren 
Pole der Säule in unmittelbare Berührung gebracht wird, 
während die Verbindung mit der Erde noch fortdauert; 
isolirt man aber jetzt die ganze Säule nebst den Faden, 
treten die Erscheinungen verändert hervor, je nachdem 
man die eine oder die andere Stelle des Fadens be- 
rührt. Die elektrische Kraft der berührten Stelle sinkt, 
wie leicht einzusehen ist, auf Null, aber dieselbe Verän- 
derung, welche hier stattfindet, tritt auch an allen übri- 
gen Stellen, sowohl der Säule als des Fadens ein. Hierin 
liegt auch der Grund, dafs die elektrische Differenzen, 
welche den Enden des Fadens, oder zwei beliebigen 
Punkten desselben entsprechen, dieselben bleiben, wo man 
ihn auch berührt. Verkürzt man den Faden, findet zwar 
dieselbe Differenz seiner Enden statt, der Strom aber 
wird in demselben Verhältnisse intensiver, als der Faden 
kürzer wird. Wendet man statt des Fadens andere bi- 
polare prismatische Halbleiter zur Verbindung der Pole 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIII, 14 
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der Säule an, so sind die Erscheinungen dieselben; in 
dem Maalse aber, in welchem der Leitungswiderstand der 
Säule nicht mehr als verschwindend gegen den Leitungs- 
widerstand des die Pole verbindenden Leiters angesehen 
werden kann, wird man eine mehr oder minder grofse 
Schwächung der elektrischen Differenz der beiden Pole 
wahrnehmen. Ebenso werden die elektrischen Differen- 
zen der beiden Enden des Leiters, bei vermindertem Lei- 
tungswiderstande, immer kleiner, bis sie zuletzt, bei An- 
wendung von Metalldrähten, gröfstentheils verschwinden. 
Nennt man die elektrische Differenz ') der Endflächen 
eines beliebigen Theiles der Kette D, die Summe der 
Leitungswiderstände dieses Theiles y, die Summe der 
in diesem Theile vorkommenden Spannungen ?) O, die 
Summe der sämmtlichen in der Kette vorkommenden 
Spannungen 4, und den Gesammtleitungswiderstand al- 
ler Theile der Kette, mit Inbegriff des schliefsenden Lei- 
ters Z, so wird unter allen Umständen: 


A 
D=—-77+ Q. 


Ist nun die Rede von der elektrischen Differenz 


1) Wenn man in der galvanischeu Kette in einer festgestellten Rich- 
tung fortgeht, und die freie elektrische Kraft desjenigen Endes eines 
beliebigen Theiles, wo man übergeht in diesen, u, die freie elektri- 
sche Kraft desjenigen Endes desselben Theiles, wo man ihn verläfst, u! 
nennt, so verstehe ich unter der elektrischen Differenz D der genann- 
ten Stellen der Kette den Unterschied ihrer freien elektrischen Kräfte 
u und w, d. h. ich setze D=u— w. 


2) Unter Spannung verstehe ich immer eine elektrische Differenz zweier 
unmittelbar an einander grenzender Querschnitte der galvanischen Kette, 
welche bleibend ist, d. h. ohne Beihülfe des elektrischen Stromes 
noch besteht. Unter der Spannung zwischen Zink und Kupfer ver- 
stehe ich immer den Unterschied der elektrischen Kräfte des Zinks 
und des Kupfers, welcher eine positive Grölse ist; umgekehrt verstehe 
ich unter der Spannung zwischen Kupfer und Zink den Unterschied 
der elektrischen Kräfte des Kupfers und des Zinks, welcher nega- 
tiv ist. 
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zweier Punkte des die Pole der Säule verbindenden ho- 
mogenen Leiters, so wird O gleich Null seyn. 

Die hier erwähnten Erscheinungen lassen sich auch, 
und zwar viel leichter und deutlicher, mit den Elektri- 
sirmaschinen darstellen. Man setze nur das eine Ende 
des Leiters mit dem Conductor, und das andere mit der 
Erde in Verbindung, während die Maschine bewegt wird, 
so lassen sich vermiitelst eines Elektrometers alle Ab- 
stufungen der elektrischen Kraft des Leiters leicht wahr- 
nehmen. Die ursprüngliche elektrische Kraft des Con- 
ductors sinkt immer, sobald ihn der Leiter berührt, und 
bleibt auf eine gewisse Gradzahl stehen, die jedoch nach 
den verschiedenen Umständen sehr verschieden ausfällt. 
Man findet, dafs die Gröfse des Uebergangs der Elek- 
trieität vom Nichtleiter zum Conductor, einerseits der 
Gréfse der geriebenen Fläche des Nichtleiters, die in 
einer gewissen Zeit den Auffangern verbeigeht '), und an- 
derseits der Differenz der elektrischen Kräfte des Nicht- 
leiters und des Conductors proportional seyn mufs. Be- 
zeichnet man also die erste Gröfse, die ich schlechthin 
die Frictionsfläche nennen will, mit F’, die elektrische 
Kraft des Nichtleiters oder die Gröfse der Erregung mit 
u, und die elektrische Kraft des Conductors mit wu’, so 
wird der elektrische Strom durch F’(u— u’) ausgedrückt. 
Der Strom aber eines jeden prismatischen Leiters ist durch 
den Quotienten gegeben, den man aus dem Unterschiede 
der an den Enden desselben stattfindenden elektrischen 
Kräfte ünd seinem Leitungswiderstande bilde. Nennt 
man also den Leitungswiderstand des Leiters A, und er- 
wägt, dafs die elektrische Kraft des den Conductor be- 
rührenden Endes gleich u, die elektriche Kraft des an- 
dern Endes dagegen Null seyn mufs, so wird der elektri- 
uw 
a 


1) Bei den Scheib hinen kommt nur die geriebene Fläche der 
einen Seite der Scheibe in Betrachtung. 


sche Strom durch — ausgedrückt. Dieser Strom mufs mit 
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dem vorigen gleich seyn, und man hat also F'( u-u)=#, 


F 
woraus U = a: Durch diese Formel wird also die 


elektrische Differenz der Enden des Leiters, welche der 
elektrischen Kraft des Conductors gleich ist, ausgedrückt; 
es muls aber hierbei die Bemerkung gemacht werden, dafs 


F und ; als Gröfse derselben Art betrachtet werden 


müssen, deren Zahlenwerthe also unter einerlei Maafs zu 
bringen sind. Es lassen sich die Frictionsfläche der Ma- 
schine F’ und der umgekehrte Leitungswiderstand des 
Leiters ; auf die Weise als homogen betrachten, dafs 
man sie die Menge der Elektricität repräsentiren läfst, 
die bei constanter Differenz der elektrischen Kräfte, ei- 
nerseits vom Nichtleiter zum Conductor und andrerseits 
von einem Querschnitte des Leiters zum nächsten in ei- 
ner bestimmten Zeit übergeht; denn offenbar werden sie 
in diesem Falle der gedachten Menge proportional. Wenn 


man in der Gleichung F(u— u‘) hat u—u'=w', so 


folgt, dafs F’ =} ist. Hat man daher durch die Gleich- 


heit der Stréme bei derselben Differenz der elektrischen 
Kräfte, die einerseits an dem Nichtleiter und dem Con- 
ductor und andrerseits an den beiden Enden des Leiters 


stattfinden, ausgemittelt, welche Z’ und I einander gleich 


sind (welches dadurch geschehen kann, dafs man mit dem 
Conductor einen Leiter auf obige Weise verbindet, und 
die Länge des dem Strome ausgesetzten Theils dessel- 
ben verändert, bis dafs die elektrische Kraft gerade auf 
die Hälfte gekommen ist), so giebt man ihr einerlei Zah- 
lenwerth und wird dadurch für andere Fälle im Stande 
seyn, nach den drei bekannten Gröfsen der obigen Glei- 
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chung, die vierte zu berechnen. Setzt man i= so nimmt 


obige Formel folgende einfachere Form an W= 


Hieraus erhellt, dafs je kleiner / d. h. je gröfser der Lei- 
tupgswiderstand des Leiters wird, desto mehr sich w dem 
u nähert, je gröfser aber f, d. h. je kleiner der Leitungs- 
widerstand des Leiters wird, desto kleiner wu’ wird, bis 
es zuletzt unmerklich wird. Am bequemsten kann man 
um die verschiedenen Werthe von u zu beobachten, 
sich eines Fadens, dem man verschiedene Grade von 
Feuchtigkeit giebt, bedienen. Ist dieser beinahe trocken, 
so bleibt der elektrische Zustand des Conductors beinahe 
unverändert, aber je mehr Wasser er erhält, desto mehr 
sinkt die Gradzahl des Elektrometers, und geht zuletzt 
fast gänzlich auf Null. Dieselben Abstufungen lassen sich 
auch, jedoch minder bequem, dadurch beobachten, dafs 
man nur die Länge des Fadens verändert. Ebenso kann 
man sich bei diesen Versuchen verschiedener andrer Halb- 
leiter, wie Mennig, Quecksilberoxyd, Schwefelantimon be- 
dienen, die man pulverisirt und in Glasröhren einschliefst. 
Die elektrische Kraft des Conductors bleibt immer auf 
einer gewissen Gradzahl stehen, die dem Leitungswider- 
stande des Pulvers entspricht ' ). 

Weil der Strom einer galvanischen Kette, deren 
Summe der Spannungen durch A, und deren Summe der 
Leitungswiderstände durch Z bezeichnet wird, wenn sie 
durch einen vollkommenen Leiter geschlossen ist, durch 
1) Eben dadurch, dafs man diese Gradzahl beobachtet, läfst sich das 


Leitungsvermögen eines pulverisirten festen oder eines flüssigen Kör- 
pers, wenn er in eine Glasröhre eingeschlossen wird, berechnen; denn 


setzt man in der Gleichung F(u—u')="~statt 4 den Werth im 


wo / die Länge, w den Querschnitt und % den Leitungscoefficienten 


des Körpers bezeichnet, so wird Braucht man Réhren 


ven einerlei inwendigem Durchmesser, fällt das w aus der Formel weg. 


DEN 


F+f 
4 
! 
q 
i 
{ 


214 


2 der Strom dagegen einer Elektrisirmaschine, deren 
Conductor durch einen guten Leiter mit der Erde oder 
dem Reibzeuge in Verbindung stehet, durch Fu, oder 
wenn man statt F setzt, durch = ausgedrückt wird, 
so folgt, dafs, wenn diese Ströme einander gleich sind, 
und aufserdem L=/, auch A=u wird, oder die Gröfse 
der Erregung der Maschine ist als Aequivalent der Summe 
der Spannungen der galvanischen Kette anzusehen. Stellt 
man sich also vor, dafs der Conductor der Maschine, 
statt mit dem geriebenen Nichtleiter, mit einem Leiter in 
Verbindung steht, in dessen Umfange mehre Erregungs- 
stellen vorkommen, deren Spannungen summirt gleich —u 
oder der Erregungsgrölse des Nichtleiters negativ genom- 
men sind‘), und dessen Leitungswiderstand dem A oder 
der umgekehrten Frictionsfläche der Maschine gleich ist, 
so wird die Elektrisirmaschine selbst das Aequivalent einer 
galvanischen Kette, und diefs giebt den Vortheil, dafs 
man nach derselben Formel die Verschiedenheiten, welche 
in der Wirkungsweise beider Apparate stattfinden, unter- 
suchen kann. Aus der Erfahrung weils man, dafs der 
Strom einer einfachen galvanischen Kette, auch wenn sie 
von kleinen Platten und mäfsig gut leitender Flüssigkeit 
bestebt, da sie durch einen metallischen Leiter geschlos- 
sen wird, den Strom einer wirksamen Elektrisirmaschine, 
deren Conductor und Keibzeug durch einen guten Lei- 
ter in Verbindung stehen, sehr bedeutend übertrifft. Be- 
zeichnet man also den Strom der einfachen galvanischen 


Kette mit 5 und den Strom der Maschine mit z so 
folgt, dafs 4’ zu L’ ein viel gröfseres Verhaltnifs als 4’ 


1) Schreitet man nämlich immer in der festgestellten Richtung vom 
Nichtleiter zum Conductor fort, mufs man die Summe der Span- 
nungen des gedachten Leiters negativ, wenn die elektrische Kraft des 
Nichtleiters positiv, und positiv, wenn diese negativ ist, ansehen. 
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zu L" haben mufs. Aber 4” ist gewils über 100000 Mal 
gröfser als 4, weswegen L” das L’ noch viel mehr über- 
treffen mufs, und hieraus kann man sich einen Begriff 
machen, wie klein die Frictionstläche, oder, wenn ich sie 
so nennen darf, die Hinleitungsgröfse einer Elektrisir- 


1 
waschine gegen I’ oder das absolute Leitungsvermögen 


der galvanischen Kette zu schätzen sey. Gerade in die- 
ser aufserordentlich grofsen Ungleichheit der Quantitäten 
A und Z, sowohl ihrer absoluten Gröfse als ihrem Ver- 
hältnisse nach, liegt der eigentliche Grund der so höchst 
merkwürdigen Verschiedenheit der Wirkungen der Fric- 
tions- und Contactelektricitaét. Setzt man einen und den- 
selben Körper, dessen Leitungswiderstand A ist, der Ein- 
wirkung des Stromes der galvanischen Kette und der 


Elektrisirmaschine aus, so wird jener im ersten Falle 


A A 
durch Dr; und im zweiten Falle durch Lp ausge- 


drückt. Wegen der so aufserordentlich grofsen Ungleich- 
heit der Grölsen Z’ und L” kann A in Vergleichung mit 
L’ sehr merkbar und selbst sehr grofs, aber in Verglei- 
chung mit Z” sehr klein seyn. Fängt daher 4 an von 
Null zu wachsen, wird bald eine Schwächung des Stro- 
mes der galvanichen Kette eintreten, während der Strom 
der Maschine nicht merkbar verändert wird. Ist A ge- 
gen Z’ sehr grofs geworden, so wird der Strom der galva- 
nischen Kette durch 2 ausgedrückt, und nimmt daher 
ab, in demselben Verhältnisse, als A zunimmt. Bei ei- 
nem gewissen Werthe von A sind beide Ströme einander 
gleich, wächst A aber noch mehr, fängt der Strom der 
Maschine an grölser zu werden. Sobalb A gegen L” 
nicht mehr unmerklich klein ist, nimmt auch der Strom 
der Maschine an Stärke ab, wird jedoch im Vergleich 
mit dem Strome der galvanischen Kette immerfort grö- 
fser, und ist endlich A so angewachsen, dafs sogar 4" 
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gegen ihn verschwindet, so werden beide Ströme durch 
= und = ausgedrückt, und verhalten sich daher wie 4’ 
zu A". Man hat also die Regel, da/s der Strom einer 
gewöhnlichen nassen galvanischen Kette grö/ser ist als 
der Strom einer elektrischen Maschine, wenn beide durch 
die vollkommneren Leiter gehen; dafs aber der Strom 
der Elektrisirmaschine unvergleichbar gröfser ist als der 
Strom der galvanischen Kette, wenn beide durch Kör- 
per geleitet werden, die sich der Natur der Nichtleiter 
nähern. 


Die obige Formel W= IFA wird, wenn anstatt 


1 uh 
F der Werth gesetzt wird, in Pai verwan- 


delt. Nimmt man hier v=— A, L"+-A=ZLZ und A=y 
an, so wird v=—4y, welcher Ausdruck für w mit dem 
obigen Seite 210 angeführten allgemeinen Ausdrucke der 
elektrischen Differenz der Endpunkte eines beliebigen 
Theils einer galvanischen Kette zusammenfällt, wenn nur 
O=0 ist. 

Nach den vorhergehenden theoretischen Erörterun- 
gen gehe ich jetzt zur Mittheilung meiner Ansichten der 
Ladung über. 

Aus dem Vorhergehenden folgt, dafs, sobald ein 
Körper dem Strome einer galvanischen Kette oder Elek- 
trisirmaschine ausgesetzt wird, Differenzen des elektri- 
schen Zustandes zweier beliebigen Stellen desselben ent- 
stehen, die, wenn der Körper homogen und überall von 
demselben Querschnitte ist, ihrem Abstand und der Gröfse 
des Stromes proportional sind. Zufolge des Bestrebens 
der freien Elektricität sich in’s Gleichgewicht zu setzen, 
sollte man jetzt erwarten, dafs diese Differenzen, sobald _ 
die Einwirkung des Stromes aufhörte; eben so bald ver- 
schwinden würden, als sie hervorgerufen waren. Eine 
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vielfache Erfahrung hat mich jedoch belehrt, dafs diefs ge- 
wöhnlich nicht der Fall ist. Zwar vermindern sich die 
Differenzen bedeutend in dem Augenblicke, wo der Lei- 
ter der Einwirkung des Stromes entzogen wird, allein 
sie bleiben dennoch bald auf einer merklich constanten 
Grölse stehen und äufsern ein Bestreben, sich dabei zu 
behalten. Auf diese Weise lassen sich verschiedene Halb- 
leiter und sogar vollkommnere Leiter durch Säulen- oder 
Maschinenelektricität laden, wenn der Strom kräftig ge- 
nug ist, um eine bemerkbare Differenz des elektrischen 
Zustandes der verschiedenen Stellen des Körpers hervor- 
zubringen. Am deutlichsten kann man die hierher gehö- 
rigen Erscheinungen durch Maschinenelektricität darstel- 
len ; aus dem Vorhergehenden ist jedoch klar, dafs nur die 
sogenannten Halbleiter, z. B. verschiedene Metalloxyde, 
Schwefelmetalle, feuchte organische Stoffe, hier gebraucht 
werden können. Leitet der Körper zu stark, so wird w 
oder die elektrische Differenz der Endpunkte gar nicht 
merkbar, und leitet er zu schwach, so treten die Differen- 
zen so langsam hervor, dals die Erscheinungen an Deut- 
lichkeit verlieren. Verschiedene Stoffe, die in zusammen- 
hängenden Stücken wegen eines zu starken Leitungsver- 
mögens keine Ladung annehmen, werden dazu fähig, wenn 
man sie pulverisirt und in Glasröhren einschliefst; denn 
alsdann entsteht ein Widerstand des Uebergangs von ei- 
nem Theil zum andern, der den Leitungswiderstand un- 
gemein vergröfsert. Vorzüglich gut geeignet, die Erschei- 
nungen der Ladung durch Maschinenelektricitat zu zei- 
gen, ist der Schwefelantimon. Nimmt man ein Stück da- 
von, etwa drei Zoll lang, hält das eine Ende in der 
Hand und führt das andere zum positiven Conductor 
einer kräftigen Maschine, die in Thätigkeit gesetzt wird, 
so wird das wu’ hier so grols seyn, dafs der Conductor 
sogar kleine Funken giebt. Man setze die Umdrehung 
einige Zeit fort, entferne nachher den Schwefelantimon 
und berühre mit dem freien Ende den Deckel eines 
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Goldblattelektrometers. Die Goldblattchen faugen so- 
gleich an zu divergiren und zwar mit positiver Elektri- 
eität. Fafst man das zuvor freie Ende in die Hand und 
führt das andere zum Elektrometer, so kommt gleich 
starke negative Elektricität zum Vorschein. Nach und 
nach werden die Divergenzen schwächer und verschwin- 
den zuletzt; man kann jedoch mehre Stunden und selbst 
den folgenden Tag dieselben Erscheinungen, mit Hülfe 
des Condensators, wahrnehmen. Es ist auch hier noth- 
wendig, dafs man das eine Ende des Schwefelantimons 
in der Hand halte, denn isolirt ladet er den Condensator 
gar nicht. Zertheilt man die geladene Antimonstange in 
mehre kürzere Stangen, so werden sie alle polarisch und 
zwar auf die Weise, dafs das Ende, das dem positiven 
Pole des gröfsern Stücks zugekehrt war, die positive, 
und das andere die negative Elektricität annimmt. Man 
sieht also, dafs das Schwefelantimon, nachdem es der 
Einwirkung des elektrischen Stromes ausgesetzt worden 
ist, in der Hauptsache dieselben Erscheinungen, als eine 
elektrische Säule zeigt. Man kann es als eine galva- 
nische Kette von unendlich vielen Erregungsstellen be- 
trachten, deren Spannungen unendlich klein, aber der- 
selben Art dem Zeichen nach sind. Diese unendlich 
kleine Spannungen unendlich viele Male wiederholt, ge- 
ben zuletzt eine endliche Summe. Wird der Schwefel- 
antimon zerstolsen und in eine Glasröhre eingelegt, so 
treten die Erscheinungen noch deutlicher hervor. Schon 
bei einer Länge von nur acht Zoll, nimmt das Pulver 
eine so starke Ladung an, dafs die Pendel des Elektro- 
meters stark gegen die Wände anschlagen. Legt man 
die beiden Enden der Röhre auf zwei gleiche Elektro- 
meter, so nehmen diese, wenn sie nur gleich gut isoliren, 
-gleich starke und entgegengesetzte Elektricitäten an, be- 
rührt man aber den Deckel des einen, so steigt die Elek- 
trieität des andern sogleich auf das Doppelte. Verbindet 
man beide Elektrometer durch einen guten Leiter, so 
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hört alle Divergenz auf; es entstehet ein Kreislauf der 
Elektricität von dem positiven Pole durch den Leiter 
zum negativen, und wieder zurück durch das Pulver zum 
positiven Pole. Der Strom ist hier, wie man leicht fin- 
det, demjenigen entgegengesetzt, welcher während der 
Verbindung der Röhre mit dem positiven Conductor statt- 
fand; denn der Strom ging vom Conductor zum positiven 
Pol durch das Pulver zum negativen. Berührt man den 
Knopf einer Leidner Flasche mit dem einen Ende der 
Röhre, dessen anderes Ende man in der Hand hält, so 
nimmt sie bald so starke Ladung an, dafs der Stofs bei 
der Entladung fühlbar wird. 

Aufser dem eben erwähnten lassen sich sehr viele 
andere Körper durch Maschinenelektricität laden, die 
meisten aber können nur als Pulver, und zwar in Glas- 
röhren eingeschlossen, angewandt werden. Man muls 
dafür sorgen, dafs das Pulver nicht zu lose liege, und 
die an den Enden der Röhre angebrachten Metallbelege 
genau berühre. Die Röhre mufs, besonders wenn das 
Pulver nur schwach leitet, trocken seyn; man mufs anch 
nicht vergessen, dafs die Röhre selbst an dem Ende, wel- 
ches den Conductor berührt, leicht elektrisch wird. Diese 
Elektricität kann man aber wegschaffen, wenn die Röhre 
über die Flamme eines Lichts geführt wird. Unter den 
Körpern, mit welchen mir die Ladungsversuche durch 
Maschinenelektricitét gelungen sind, nenne ich hier, au- 
{ser dem Schwefelantimon, Kohle, Manganhyperoxyd, Ei- 
senoxyd, Zinkoxyd, gelbes Quecksilberoxyd, rothen Zin- 
nober, feuchte organische Stoffe und Alkohol. Wohl 
ausgebrannte Kohlen und Manganhyperoxyd leiten in zu- 
sammenhängenden Stücken so stark, dafs die elektrische 
Kraft des Conductors auf Null herabsinkt, und nehmen 
keine Ladung an, ehe sie pulverisirt sind, aber in diesem 
Falle ist auch die Leitung schwach und nur durch den 
Conductor merkbar. Der krystallisirte rothe Zinnober, 
ein sehr schlechter Leiter, eignet sich zu den Ladungs- 


q 
q 


220 


versuchen sehr gut. Ein Stück davon, kaum ein Zoll 
lang, wurde so stark elektrisch, dafs die Strohhälmchen 
der Elektrometer, welche mit den beiden Polen commu- 
nicirten, mit entgegengesetzten Elektricitäten sehr merk- 
bar divergirten. Es verdient bemerkt zu werden, dafs 
der Zinnober viel stärkere Ladung annimmt, wenn der 
Strom nach der Länge der Krystallnadeln geht, als wenn 
man ibn nach der Quere leitet. Schwarzes Schwefel- 
quecksilber, obgleich es durch dieselbe Verbindung des 
Schwefels und des Quecksilbers, wie der rothe Zinnober 
entsteht, leitet viel zu stark und nimmt keine durch den 
Condensator wahrnehmbare Ladung an. Das rothe Blei- 
hyperoxyd dagegen ist ein zu schwacher Leiter und zeigt 
daher die Ladungsphänomene nicht deutlich. Merkwür- 
dig ist, dafs die Stärke der Ladung nicht nur von der 
Gröfse der Differenzen, welche der Strom hervorbringt, 
sondern auch von der eigenen Natur des Körpers ab- 
hängt. Das Quecksilberoxyd z. B. ist ein viel schlechte- 
rer Leiter, als pulverisirtes Manganhyperoxyd, und doch 
nimmt dieses viel stärkere Ladung an. Auch die Dauer 
des Stromes äufsert, sowohl auf die Stärke als die Dauer 
der Ladung, einen grofsen Einflufs. Im Allgemeinen, je 
längere Zeit man einen Körper dem Strome aussetzt, 
desto gröfser und dauernder werden die Differenzen, die 
nach Aufhören des Stromes noch vorhanden sind; doch 
scheint in dieser Rücksicht ein Maximum statt zu finden. 
Ein augenblicklicher Strom ist ohne Wirkung. Vereinigt 
man die beiden Pole der geladenen Körper durch einen 
Leiter, so verschwindet die Ladung früher, welches darin 
seinen Grund hat, dafs der Strom, welcher jetzt entsteht, 
entgegengesetzte Differenzen hervorzurufen strebt. Ich 
habe bemerkt, dafs ein Körper, den man einmal stark ge- 
laden hat, leichter eine neue Ladung annimmt. Das Ver- 
mögen, Ladung anzunehmen, gehört den festen Körpern 
nicht ausschliefslich zu. Auch die flüssigen lassen sich 
laden, doch ist die Ladung bei diesen weit schwächer 
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und von kürzerer Dauer. Nimmt man z. B. einen Pa- 
pierstreifen, dessen Leitungsvermögen bekanntlich nur auf 
seinen Wasserhalt beruht, so läfst sich, durch Verän- 
derung der Länge und des Feuchtigkeitsgrades, jeder be- 
liebige Werth von w hervorbringen; die elektrischen Dif- 
ferenzen seiner Enden aber, die nach Aufhören des Stro- 
mes noch bestehen, werden niemals so hoch steigen, dafs 
ein Elektrometer unmittelbar afficirt würde. Mit Hülfe 
des Condensators treten jedoch die Erscheinungen der La- 
dung deutlich hervor. Wird der geladene Papierstreifen 
in mebre Stücke zerschnitten, so werden sie alle polarisch. 
Am besten lassen sich flüssige Körper den Ladungsver- 
suchen unterwerfen, wenn man sie in Thermometerriéh- 
ren einschliefst und der Einwirkung des Stromes aus- 
setzt. Ich überzeugte mich auf diese Weise, dafs Alko- 
hol leichter Ladung als Wasser annehme. Die Beweg- 
lichkeit der Theilchen der Flüssigkeit scheint zum Theil 
Schuld daran zu seyn, dafs die Ladung sehr bald ver- 
schwindet. 

Obige Versuche sind alle mit Hülfe der gewöhnli- 
chen Elektrisirmaschinen angestellt. Vermittelst der elek- 
trischen Säule sind die Erscheinungen der Ladung eben- 
falls, jedoch mit den Abweichungen, die in der Natur 
dieses Apparats ihren Grund haben, darstellbar. Weil 
die elektroskopische Kraft, die sich bei dem Contacte der 
Körper entwickelt, sehr klein ist, läfst sich die Ladung, 
wenn man sich nicht Säulen von ungewöhnlich grofser 
Paarzahl bedienen will, nur selten mit Hülfe des Con- 
densators wahrnehmen. Es ist daher vortheilhafter, sich 
hier des elektromagnetischen Multiplicators zu bedienen. 
Die von mir gebrauchte Säule war aus 48 Paaren drei- 
zölliger Zinkkupferplatten und mit Kupfervitriollösung ge- 
tränkte Tuchlappen geschichtet. Die starren Körper, die 
auf diese Weise geprüft werden können, sind, mit Aus- 
nahme der metallischen, nicht zahlreich. Am besten ge- 
langen mir diese Versuche mit krystallisirtem Braunstein- 
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erz und braunem Bleihyperoxyde. Ein Stück Braunstein 
wurde an zwei entgegengesetzten Stellen mit Stanniol 
belegt und der Strom der Säule hindurchgeleitet. Nach 
einigen Minuten wurde die Kette geöffnet, und die Stan- 
niolbelege mit den Enddrähten des Multiplicators in Ver- 
bindung gebracht. Es entstand sogleich ein schwacher 
Strom, der, nach der Richtung der Nadel zu urtheilen, 
dem vorigen entgegengesetzt war. Das braune Bleihy- 
peroxyd, welches, obgleich pulverförmig, ein sehr star- 
kes Leitungsvermögen besitzt, wurde in eine vier Zoll 
lange Glasröhre gefüllt. Das Laden gelang fast besser 
als mit dem Braunsteine; die Nadel wich, nachdem die 
Belege der Röhre mit den Drähten des Multiplicators in 
Verbindung gebracht war, 2 bis 3° ab. Ein kleiner Cy- 
linder von völlig ausgebrannter Holzkohle, einen Zoll 
lang, eine Linie dick, der sehr stark leitete, wurde kaum 
merkbar geladen. Ein anderer Cylinder, von nicht so 
gut ausgebrannter Kohle, vier Zoll lang, acht Linien dick, 
leitete dagegen sehr schlecht, und hemmte den Strom der 
Säule in dem Grade, dafs die Magnetnadel nicht afficirt 
wurde. Nachdem die Verbindung mit der Säule einige 
Zeit gedauert hatte, prüfte ich das Kohlenstück durch 
den Condensator. Ich fand deutlich das Ende, durch 
welches der Strom hineingedrungen war, positiv, und das 
andere negativ, jedoch nur schwach. Schwarzes Schwe- 
felquecksilber, obgleich ein sehr guter Leiter, nahm keine 
durch den Multiplicator bemerkbare Ladung an. Eine 
Graphitstange thut solches ebenso wenig. 

Das Laden der Metalldrähte, wenn es möglich ist, 
daran ich jedoch sehr zweifle, erfordert grofse Apparate. 
Mit Hülfe derer, welche mir zu Gebote standen, konnte 
ich nur ungewisse Resultate erhalten. Es entstehen gern 
thermoelektrische Wirkungen, die leicht mit den eigent- 
lichen Ladungserscheinungen zu verwechseln sind. Es 
scheint der Fall zu seyn, dafs die vollkommneren Leiter 
der Aunahme der Ladung weniger als die Halbleiter fä- 
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hig sind. Aufser den hier in Erwägung gezogenen Fäl- 
len giebt es noch eine Ladung anderer Art, welche bei 
der geschlossenen galvanischen Kette vorzüglich in Be- 
tracht kommt, nämlich die Ladung einer Erregungsstelle, 
deren Erwähnung ich zum nächsten Abschnitt verspare. 
Es ist leicht einzusehen, dafs die hier beschriebe- 
nen Ladungserscheinungen gar nicht durch ein Laden im 
gewöhnlichen Sinne oder durch eine Anhäufung der freien 
Elektricität in dem dem Strome ausgesetzten Körper, 
welche, wegen seiner halbleitenden Natur, nicht sogleich 
verschwindet, erklärt werden können. Der Unterschied 
der Leiter und Halbleiter ist immer nur relativ. Die 
meisten sogenannten Halbleiter,. z. B. Braunstein, Schwe- 
felantimon, Wasser, Alkohol, obgleich sie den Metallen 
weit nachstehen, leiten doch so stark, dafs die ihnen im 
isolirten Zustande mitgetheilte Elektricitét, durch eine 
einzige kurze Berührung verschwindet. Uebrigens ist das 
Auftreten der entgegengesetzten Elektricitäten in den bei- 
den Enden der geladenen Leiter und die von selbst ein- 
tretende Wiederherstellung der elektrischen Kraft, wenn 
sie durch Ableitung aufgehoben worden, dieser Ansicht 
gerade entgegen. Die Umstände sind in Allem denen, 
welche bei einer gewöhnlichen elektrischen Säule statt- 
finden, so ähnlich, dafs es nicht in Zweifel gezogen wer- 
den kann, dafs einerlei Ursache in beiden Fällen den 
Erscheinungen zum Grunde liege. Es wird nur durch 
eine, durch den elektrischen Strom erregte, Spannung 
zwischen den kleinsten Theilen möglich, die Erscheinun- 
gen zu erklären, welche ein geladener Leiter darbietet. 
Diese Spannungen sind, wie bereits gezeigt worden ist, 
dem Zeichen nach derselben Art, wie die Differenzen, 
welche durch den Strom erzeugt waren. — Der Leiter 
äufsert nur ein Bestreben, in demselben Zustande zu 
verweilen, der während des Stromes stattfand, und wi- 
dersteht den Einflüssen, welche diesen Zustand zu ver- 
nichten suchen. Auf das Vorhergehende gestützt, will 
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ich daber in der Elektricitätslehre folgendes Gesetz, wel- 
chem wenigstens die Mehrzahl der Leiter gehorcht, auf- 
stellen: 

Wenn ein elektrischer Strom durch einen Leiter 
geht, wird in ihm das Bestreben erweckt, die Diffe- 
renzen der freien elektrischen Kräfte, die durch den 
Strom hervorgerufen wurden, zu behalten, oder mit an- 
dern Worten: wenn die Elektricität in einem Leiter 
aus irgend einer Ursache im Zustande der Strömung 
ist, gehen die elektrischen Differenzen, die der Strom 
hervorbringt, zum Theil in Spannungen über. 

Dieser Satz ist ganz aus der Erfahrung genommen, 
und läfst sich nicht auf schon bekannte Gesetze zurück- 
führen. Man kann sich einen geladenen Leiter unter dem 
Bilde eines elastischen Stabes vorstellen, der durch eine 
fremde Kraft eine von der natürlichen abweichende Form 
anzunehmen gezwungen ist, und nachdem jene zu wirken 
aufgehört hat, noch etwas von dem vorigen Eindrucke 
behält. Ist der Leiter homogen, d.h. nur aus einem und 
demselben Stoffe gebildet, und prismatisch, so ist die elek- 
trische Differenz zweier Querschnitte desselben, welche 
nach Aufhören des Stromes noch besteht, ihrer Entfer- 
nung proportional. Theilt man daher in der Vorstellung 
den Leiter in immer kleinere prismatische Theile, so neh- 
men auch die den Endflächen entsprechenden Differenzen 
an Gröfse ab und verschwinden zuletzt gänzlich, nach- 
dem die Theilung so weit gegangen ist, dafs jene un- 
mittelhar an einander grenzen. Eine einzelne Spannung 
ist daher unendlich klein, oder wenn, wie wahrscheinlich 
ist, die kleinsten Theile der Körper einander nicht un- 
mittelbar berühren, wenigstens unmerklich; aber dieselbe 
Spannung unendliche Male wiederholt, bildet zuletzt eine 
endliche Summe. Der Unterschied zwischen einer elek- 
trischen Säule und einem geladenen Leiter liegt also 
darin, dafs jene eine endliche Anzahl Spannungen von 


bemerkbarer Grölse, dieser aber eine unendliche Anzahl 
Span- 
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Spannungen von unmerklicher Gröfse enthält. Weil, wie 
die Erfahrung zeigt, ein Kreislauf der Elektricität ent- 
steht, wenn die Enden der geladenen Leiter der ersten 
Klasse durch einen zweiten Leiter der ersten Klasse aber 
unmittelbar verbunden werden, kann man sich von dem 
Vorgange der Ladung nicht die Vorstellung machen, dafs 
die Theilchen der Körper ingder elektrischer Reihe un- 
gleich verrückt werden, denn in diesem Falle würde eine 
Gegenspannung entstehen, die den Kreislauf hinderte. 
Der Strom, welcher in dem geladenen Leiter nach der 
Verbindung beider Pole entsteht, ist demjenigen noth- 
wendig entgegengesetzt, durch welchen die Ladung er- 
zeugt wurde, denn der Theorie der galvanischen Kette 
zufolge, ist die Summe der Spannungen, dem Zeichen 
nach, den Differenzen der elektrischen Kräfte, welche 
in den Gliedern der Kette nach der Schliefsung entste- 
hen, entgegengesetzt; werden also diese Differenzen in 
Spannungen verwandelt, entsteht nothwendigerweise ein 
entgegengesetzter Strom, wenn ein einzelnes Glied an 
sich zur Kette geschlossen wird’). Aus eben dieser Ur- 


1) Besonders merkwürdig ist der elektrische Zustand eines geladenen 
Leiters, wenn er in sich selbst zur Kette geschlossen wird. Betrach- 


tet man die, Seite 210 gegebene, allgemeine Formel D=-#,+0 


für diesen Fall, so findet man, dafs die elektrische Differenz zweier 
beliebigen Querschnitte immer Null seyn miifste. Es ist hier nämlich 
nicht nur der Leitungswiderstand y, sondern auch die Summe der 
Spannungen O eines beliebigen Theils des Leiters seiner Länge pro- 
portional; man hat also L: y=4A: O. Nennt man hier den Ra- 


tionsexponent n, wird y=t und o=4. Führt man diese Werthe 


fir y und O in die Formel ein, so wird D=—4 x44 


=—444=0. Hier sind daher gar keine elektrische Differenzen, 


und, wenn der Leiter in einem Punkte mit der Erde in Verbindung 
steht, gar keine freie elektrische Kräfte vorhanden, und doch kreist 
die Elektricität. Die Spannungen und die durch den Strom erzeug- 
ten Differenzen verhalten sich hier wie zwei gleiche arithmetische Rei- 
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sache erleidet der ursprüngliche Strom durch die sich 
bildenden Spannungen eine gewisse Verminderung an 
Gröfse, die jedoch in den Fällen, wo keine Erregungs- 
stellen im Umfange der Leiter vorkommen, relativ un- 
merkbar ist, und der in der vorhergehenden entwickel- 
ten Theorie keinen merkbaren Eintrag macht. 


Die erste Anleitung zu.den hier erwähnten Ladungs- 


versuchen, welche, wenn auch nicht ganz neu '), doch 
nicht die Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben, die sie 


hen, die einander mit entgegengesetzten Zeichen gegenüber stehen und 
Glied gegen Glied aufheben. Auf eine andere Weise verhält es sich, 
wenn der geladene Leiter durch einen zweiten, dessen Leitungswider- 
stand gegen ihn nicht verschwindet, zur Kette geschlossen wird, oder 
wenn nur ein WViderstand des Ueberganges stattfindet. In diesem 
Falle haben die Spannungen über die Differenzen das Uebergewicht, 
denn hier wird L: y >4: 0. 

1) Das einzige Beispiel einer Ladung nach obiger Art, das ich kenne, 
findet sich in Neumann’s Handbuch der Physik, neue Auflage, 
Bd. II S. 544. Unter der Rubrik: Ladung eines Halbleıters, lau- 
ten die WVorte so: »WVird ein solcher (z. B. ein feuchter Papier- 
streifen) zur Verbindung beider Pole verwendet, so erhält er am po- 
sitiven Pole + E, am negativen —E. Nimmt man ihn nun mittelst 
eines Glasstabes hinweg, so stellt sich das elektrische Gleichgewicht 
nicht sogleich wieder her; er behält eine Zeit lang dieses + E und 
— E, und nur allmälig wird es schwächer.« Es ist mir unbekannt, 
woher der Verfasser das Angeführte, auf welches er die Erklärung 
der Ladungssäule von Ritter gründet, genommen hat. So viel ist 
zu ersehen, dafs eigene Erfahrung hier nicht zum Grunde liegt, denn 
der Versuch ist auf eine Weise beschrieben, auf die er nicht gelin- 
gen kann. Um die Ladung eines feuchten Papierstreifens auch mit- 
telst des besten Condensators wahrnehmbar zu machen, werden, mei- 
ner Erfahrung nach, elektrische Differenzen erfordert, welche durch 
eine gewöhnliche Säule keineswegs hervorgebracht werden können. 
Auch das Verfahren, den geladenen Halbleiter isolirt zu prüfen, führt 
nicht zum Ziel, denn in diesem Falle können sich die EE der 
beiden Enden nicht in einem Elektrometer, und viel weniger in ei- 
nem Condensator aufsammeln. Man merkt deutlich, dafs der Verfas- 
ser von hervorgerufenen Spannungen keine Idee hat, sondern schlecht- 
hin die Erscheinungen der geladenen Halbleiter auf einer gewöhnlichen 
Anhäufung der EE beruhen läfst, welche Annahme doch zur Er- 
klärung der Ritter’schen Ladungssäule keineswegs hinreicht. 
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verdienen, gab mir der Zufall. Mein Freund und Ver- 
wandter Dr. Liljewalch, der während einiger Versu- 
chen bei mir war, gerieth auf den Gedanken, den Schlag 
einer Leidner Flasche durch eine trockene Säule zu lei- 
ten, wobei zufälligerweise der positive Pol dem Conductor 
der positiv geladenen Flasche zugekehrt wurde. Nach- 
dem jetzt die Säule mit einem Elektrometer in Verbin- 
dung gesetzt war, wurde eine ungewöhnlich starke Di- 
vergenz bemerkt, die, durch ableitende Berührung aufge- 
hoben, sich mehre Male von selbst wieder erneute und 
erst allmälig verschwand. Ich erkannte bald, dafs die 
Ursache hiervon darin liegen miifste, dafs die geladene 
Flasche die Elektricitat in gröfserer Menge zuführte, als 
sie die Säule durchzuleiten vermochte, und versuchte da- 
her mit einer Aufstapelung von blofsen Papierscheiben, 
durch ein ähnliches Verfahren, eine wirksame Säule zu 
erhalten. Ich fand meine Vermuthung bestätigt, aber nur 
mit Hülfe des Condensators war die Tension ihrer Pole 
wahrnehmbar. Nachher fand ich, dafs das Uebereinan- 
derlegen der Papierschichten nicht nothwendig war, denn 
der Versuch gelang noch besser mit zusammenhängenden 
Papierstreifen. Diefs veranlafste mich auch, andere Halb- 
leiter, z. B. verschiedene Metalloxyde und Schwefelme- 
talle, zu versuchen. Auf diese Weise leitete ich mich 
zu dem oben angeführten Ladungsgesetze, das, wie es 
sich nachher deutlich zeigen wird, mit glücklichem Er- 
folge bei der Erklärung der Ritter’schen Ladungssäule 
und des Wogens der Kraft einer gewöhnlichen Säule, 
zum Grunde gelegt werden kann. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 
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Il. Versuche über die Anwendung econ Kupfer- 
eitriollösung und Eisenplatten zu voltaischen 
Batterien; von A. Fyfe in Edinburgh. 


Zu diesen Versuchen diente ein Trogapparat von 
30 Plattenpaaren (das Kupfer 3 Zoll im Quadrat, das 
Zink 3 Zoll lang und 0,5 breit), in dessen Kreis ein 
mit Glaubersalzlösung gefülltes Voltameter eingeschaltet 
war. Geladen mit 163,3 Gran Vitriolél und 60 Unzen 
Wasser, gab er in seinem Voltameter 0,55 Kbzll. Was- 
serstoffgas. Geladen mit 3X163,3, also 490 Gran Vi- 
triolöl und 60 Unzen Wasser, lieferte er nahe drei Mal 
so viel Gas, d. h. 1,6 Kbzll. Es hätten aber 15,75 Kbzll. 
entwickelt werden müssen, folglich gingen auch jetzt 
noch 14,15 Kbzll. verloren. Bei Anwendung von 1470 
Gran Vitriolöl war dieser Verlust nicht geringer. 

1250 Gran Kupfervitriol, entsprechend 490 Gran Vi- 
triolöl, in 60 Unzen Wasser zur Ladung angewandt, 
lieferten 4,5 Mal so viel Gas, als die 490 Gran Vitriolöl 
bei gleicher Verdünnung, nämlich 7,2 Kbzll., so dafs nur 
15,75—7,2=8,55 Kbzll. verloren gingen. Dagegen gab 
eine Ladung von 1250 Gran Kupfervitriol, 600 Grau 
Kochsalz und 60 Unzen Wasser an Gas 12,4 Kbzll., also 
nur 3,35 Kbzll. zu wenig, und noch gröfser war die Gas- 
menge bei einer Ladung von 1250 Gran Kupfervitriol, 
1040 Gran Salpeter und 60 Unzen Wasser; sie betrug 
nämlich 13,2 Kbzll. oder blofs 2,55 Kbzll. zu wenig. Bei 
Anwendung dieser Salzlösungen ist die Wirkung des Ap- 
parats jedoch langsamer, wiewohl auch anhaltender. 

Bei Ersetzung der Zinkplatten durch Platten von 
Eisenblech wurde mit Schwefelsäure zwar anfangs eine 
lebhafte Wirkung erhalten, die aber bald sehr abnahm. 
Bei Anwendung von Kupfervitriol, entweder für sich oder 
mit Zusatz von Kochsalz oder Salpeter, wurde indefs sehr 
nahe dieselbe Menge Wasserstoffgas im Voltameter erhal- 
ten, als mit den Zinkplatten unter gleichen Umständen. 
Selbst Platten von Gufseisen thaten dieselben Dienste. — 
Herr Fyfe ist daher der Meinung, dafs gufseiserne Plat- 
ten und reine, oder mit den genannten Salzen versetzte 
Kupfervitriollösung mit Vortheil zur Construction voltai- 
scher Batterien angewandt werden könnten. (Ausz. aus 


dem Phil. Mag. Ser. III. Vol. XI. p. 145.) 
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III. Neue Beobachtungen über voltaische Ströme, 
erregt durch chemische Tendenzen; con C. F. 
Schünbein. 


In vorigen Hefte der Annalen habe ich mehre Thatsa- 
chen angeführt, welche beweisen, dafs voltaische Ströme 
erregt werden können unter Umständen, wo, wenigstens 
allen bisherigen Annahmen der Chemiker gemäfs, in den 
die Kette constituirenden Theilen keine chemischen Ver- 
änderungen stattfinden. Indem ich den bisherigen Be- 
griff „chemische Thätigkeit” ausdehnte, suchte ich die 
von mir erhaltenen und scheinbar zu Gunsten der Con- 
tacthypothese sprechenden Resultate in Einklang zu brin- 
gen mit den Grundsätzen der chemischen Theorie. Es 
sind seither von mir weitere Untersuchungen über die- 
sen Gegenstand angestellt worden, von deren Ergebnis- 
sen in dem vorliegenden Aufsatze hauptsächlich die Rede 
seyn soll. 

Herr de la Rive führt in einer neulich erschiene- 
nen Abhandlung ( Philosoph. Magazine. Septemberheft ' ) 
die merkwürdige Thatsache an, dafs Stahl, voltaisch com- 
binirt mit Platin, in Kalilösung Jahre lang liegen könne, 
ohne im mindesten sich zu oxydiren, und zieht aus die. 
sem Factum den Schlufs, dafs Volta’s Ansicht unrich- 
tig sey, weil gemäfs derselben unter den angegebenen 
Umständen ein Strom hätte entstehen, d. h. Wasser zer- 
setzt and das positive Eisen oxydirt werden sollen. Aus 
Versuchen anderer Chemiker ist bekannt, das Eisen, für 
sich allein in chemisch reinem (namentlich luftreinem) 
Wasser aufbewahrt, durchaus rostfrei bleibt, also diese 
beiden Substanzen bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
chemisch auf einander wirken. Das Gleiche gilt noch von 
1) Siehe Ann. Bd. XXXX. S. 355 und 515. P. 
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einer Reihe anderer Metalle, z. B. von Zink, Zinn, Blei 
u. s. w. Gemifs dem obersten Grundsatze der chemi- 
schen Theorie des Genfer Naturforschers könnte nun 
durchaus kein Strom entstehen, wenn eines der genann- 
ten Metalle, mit Platin combinirt, in Wasser gebracht 
würde. — Hat aber meine neulich entwickelte Ansicht 
Grund, nach welcher nämlich schon in der Tendenz 
zweier Stoffe, sich chemisch zu verbinden, eine Ursache 
zur Störung ihres elektrischen Gleichgewichtes liegt, so 
ist klar, dafs, wenn z. B. Eisen und chemisch reines Was- 
ser in unmittelbare Berührung kommen, das Bestreben 
des erstern mit dem Sauerstoff des letztern, wie auch 
die Tendenz des Wassers, mit dem Protoxyd des Eisens 
sich zu verbinden, unter den geeigneten Umständen ei- 
nen Strom erregen müssen, welcher, in Bezug auf Rich- 
tung, vollkommen übereinstimmt mit einem durch wirk- 
liche Oxydation des Metalles hervorgerufenen Strome. 
Das Ergebnifs der folgenden Versuche scheint zu 
Gunsten der von mir aufgestellten Hypothese zu entschei- 
den. Ein Stück Eisendraht liefs ich einige Zeit in che- 
misch reinem, kochendem Wasser liegen, um alle dem 
Metalle anhängende Luft zu verjagen; hierauf wurde das- 
selbe in ausgekochtes, destillirtes Wasser von gewöhn- 
licher Temperatur gebracht, und vermittelst Platin mit 
dem einen Ende des Galvanometerdrahts leitend verbun- 
den. Tauchte ich nun einen zweiten Platindraht, der 
mit dem andern Ende des Galvanometerdrahts commu- 
nicirte, in das Wasser, so entstand ein Strom, der vom 
Eisen durch die Flüssigkeit zum Platin ging und conti- 
nuirlich war. Die Nadel meines Galvanometers wurde 
unter den angegebenen Umständen um etwa 40° abge- 
lenkt, welche Abweichung bei der grofsen Empfindlich- 
keit des Instruments allerdings nur einen äufserst schwa- 
chen Strom andeutet. Indessen geht, wie man leicht ein- 
sieht, bei dem beschriebenen Versuche nicht das ganze 
Quantum des erzeugten Stromes durch den Galvanome- 
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terdraht; indem ein Theil desselben von dem Eisen durch 
das Wasser in das Platin sich begiebt, welches mit er- 
sterem Metall in unmittelbarer Berührung steht. In der 
That ist der Abweichungswinkel auch etwas gröfser, wenn 
man den in Wasser tauchenden Eisendraht vermittelst 
seines freien Endes mit dem Galvanometer unmittelbar 
communiciren läfst. Allein um dem Einwurfe zu begeg- 
nen, dafs der beobachtete Strom hätte erregt werden 
können durch die Oxydation derjenigen Theile des Ei- 
sens, welche zugleich die Luft und das Wasser begren- 
zen, liefs ich dieses Metall gänzlich in die Flüssigkeit 
eintauchen. Es versteht sich von selbst, dafs, wenn die 
Leitungsfähigkeit des Wassers erhöht wurde durch Zu- 
satz einer Substanz, die nicht auf das Eisen chemisch 
einwirkt, wie z. B. Kali, die Stärke des Stromes sich 
ebenfalls steigerte. 

Noch habe ich nicht ausgemittelt, ob die Tempera- 
tur einen Einflufs auf die Starke des Stromes ausübt, der 
unter den vorhin angegebenen Umständen erregt wird. 
Da bei der Rothgluth die Affinität des Eisens zum Sauer- 
stoffe so grofs ist, dafs dieselbe diejenige des Wasser- 
stoffes zu jenem Elemente überwiegt, so werden wir wohl 
auch annehmen dürfen, dafs die Tendenz des Eisens, mit 
dem Sauerstoff des Wassers sich zu verbinden, um so 
viel intensiver seyn werde, je höher die Temperatur des 
das Metall berührenden Wassers ist. Indem ich Grund 
habe zu vermuthen, dafs die Stärke eines Tendenzstro- 
mes (man sehe nur vorerst noch den Gebrauch dieses 
Terminus nach) bedingt werde durch den Grad der Affi- 
nitätsthätigkeit, welche zwischen den nach Verbindung 
strebenden Körpern stattfindet, halte ich es auch für 
sehr wahrscheinlich, dafs Eisen in heifsem Wasser einen 
stärkern Strom erregt, als der ist, welchen dieses Metall 
in kaltem Wasser hervorruft; oder ganz allgemein aus- 
gedrückt, dafs unter übrigens gleichen Umständen die 
Stärke des Tendenzstromes dem Temperaturgrade der 
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denselben erregenden Substanzen proportional ist. Ich 
werde übrigens nicht ermangeln, sobald mir die hierzu 
nöthige Zeit wird, durch Versuche die Richtigkeit oder 
Grundlosigkeit der so eben geäufserten Ansicht darzuthun. 

Aehnliche Versuche, wie mit dem Eisen, stellte ich 
auch mit Zink, Kadmium, Kupfer, Blei, Zinn, Silber und 
Quecksilber an, mit Metallen also, von welchen die Che- 
miker behaupten, dafs sie bei gewöhnlicher Tempera- 
tur das Wasser nicht zersetzen, und durch alle wurden 
Ströme erregt, welche in Beziehung auf Richtung gleich 
demjenigen waren, den das Eisen veranlafst. Allerdings 
verursachten diese Metalle verschieden grofse Abweichun- 
gen der Galvanometernadel; so z. B. wurde letztere 
von dem Zinke stärker als von dem Eisen, von diesem 
wieder stärker als von dem Kupfer abgelenkt; dieses ab- 
weichende Verhalten erklärt sich aber sehr genügend aus 
der verschieden grofsen Affinität besagter Metalle zum 
Sauerstoff des Wassers. Bei diesem Anlafs will ich be- 
merken, dafs die relative Gröfse der Affinität eines je- 
den Metalls- zu dem Sauerstoff durch das Galvanometer 
genau gemessen werden könnte, wenn das Stromleitungs- 
vermögen dieser Stoffe, wie auch der Widerstand gleich 
grofs wäre, den ein Strom erfährt, indem derselbe von 
dem metallischen Leiter in den flüssigen, oder von die- 
sem in jenen tritt. Sind aber einmal diese Widerstands- 
verschiedenheiten genau ausgemittelt, so kann man, mei- 
ner Meinung nach, wenn denselben Rechnung getragen 
wird, die Verwandtschaftsgrade der Metalle, in Bezie- 
hung auf den Sauerstoff, durch Zahlen ausdrücken. 

Es ist wohl hier der schicklichste Ort, die Frage zu 
beantworten, warum das Eisen sich nicht oxydirt, wenn 
dasselbe, nach de la Rive’s Weise, mit Platin combi- 
nirt, in kalihaltiges Wasser gebracht wird. Wie weiter 
oben angegeben worden ist, entsteht unter diesen Um- 
ständen, im Widerspruche mit der Annahme des Genfer 
Physikers, in der That ein Strom, und zwar ein solcher, 
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für welchen das Eisen sich als Anode verhält, und der 
stetig ist. Es ist eine wohl bekannte Thatsache, dafs 
Ströme von sehr geringer Intensität durch Elektrolyten 
gehen können, ohne dafs diese durch jene zersetzt wer- 
den. Da nun der in dem fraglichen Falle erzeugte Strom 
nach dem Zeugnifs des Galvanometers ein ganz aufser- 
ordentlich schwacher ist, so darf man von demselben auch 
nicht erwarten, dafs er Wasser zersetze und das Eisen 
oxydiren helfe. Gesetzt aber auch, was, wie schon be- 
merkt, durchaus nicht der Fall ist, es würde durch den 
schwachen Strom wirklich etwas Wasser zersetzt, so folgt 
hieraus noch ganz und gar nicht, dafs der abgeschiedene 
Sauerstoff mit dem positiven Eisen sich verbinde; denn 
meine neuern Beobachtungen über die Passivität dieses 
Metalles haben gezeigt, dafs dasselbe als positive Elek- 
trode chemisch indifferent gegen den Sauerstoff sich ver- 
halten kann. 

Man dürfte mir vielleicht entgegnen, dafs die Be- 
hauptung: der vom Eisen erzeugte Tendenzstrom ver- 
möge, seiner Schwäche wegen, das Wasser in dem de 
la Rive’schen Versuche nicht zu zersetzen, im Wider- 
spruche stehe mit der Erklärung, welche ich in meiner 
letzten Abhandlung über das Verschwinden des mit Pla- 
tin combinirten Bleihyperoxydes in Salpetersäure oder in 
Kupfervitriollösung gegeben habe. Allerdings habe ich 
dort einem Tendenzstrome das Vermögen der Wasser- 
zersetzung zugeschrieben, und ich mufs daher, um Mifs- 
verständnisse zu verhüten, mich über jene unvollständige 
Erklärung hier näher aussprechen. 

Ohne allen Zweifel beruht das fragliche Verschwin- 
den des Bleihyperoxydes darauf, dafs letzteres durch 
Wasserstoff zu Protoxyd reducirt wird. Dieser desoxy- 
dirende Wasserstoff kann aber offenbar von nichts an- 
derem als von Wasser herrühren, und es mufs also diese 
Verbindung auf irgend eine Weise zersetzt werden. Wie 
ich nun in meiner letzten Abhandlung gezeigt habe, ver- 


4 
i 

| 


234 


hält sich das Bleihyperoxyd zu dem mit ihm verbunde- 
nen Platin innerhalb der genannten Flüssigkeiten ne- 
gativ; man kann daher kaum umhin, einzig dem unter 
diesen Umständen entstehenden Strome die Wasserzer- 
setzung, und dem an dem negativen Bleihyperoxyd aus- 
geschiedenen Wasserstoff die fragliche Reduction zuzu- 
schreiben. Aber bei einer genauern Untersuchung der 
in diesem Falle vorkommenden Umstände findet man, 
dafs der Tendenzstrom für sich allein die Zersetzung des 
Wassers nicht bewerkstelligt, sondern dafs zu diesem 
chemischen Resultate noch sehr wesentlich beiträgt die 
Affinität, welche das zweite Mischungsgewicht Sauerstoff 
des Bleihyperoxyds gegen den Wasserstoff des Wassers 
äufsert. 

Wie sonderbar manchem Chemiker eine solche Be- 
hauptung auch klingen mag, so glaube ich doch, die Rich- 
tigkeit derselben werde durch folgende Thatsache aufser 
Zweifel gestellt. Bringt man das mit Bleihyperoxyd be- 
deckte Ende eines Platindrahtes in Kupfervitriollösung, 
und zwar so, dafs auch noch nackte Theile des Metalles 
in die Flüssigkeit tauchen, und biegt man bierauf den 
Draht in der Weise um, dafs dessen anderes Ende eben- 
falls in die Salzlösung eintritt, so verhält sich bekannt- 
lich das erstere Ende zu dem letztern negativ. Würde 
nun durch den unter diesen Umständen eintretenden 
Strom für sich allein schon Wasser zersetzt, so mülste 
nothwendig auch an den nackten Theilen des negativen 
Endes Wasserstoff sich ausscheiden, oder vielmehr Ku- 
pfer dort sich niederschlagen. Diefs geschieht nun aber 
merkwiirdiger Weise nicht, indem das Platin vollkom- 
men weils bleibt. 

Aus dieser Thatsache, wie mir scheint, kann keine 
andere Folgerung gezogen werden, als diejenige, dafs die 
Wasserzersetzung nur da stattfindet, wo sich Bleibyper- 
oxyd befindet, dafs mithin letzteres wesentlich zur Er- 
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zielung dieses Resultates erforderlich ist’). Die in Rede 
stehende und in wissenschaftlicher Hinsicht so interes- 
sante Zersetzung findet, meiner Ansicht nach, auf folgende 
Weise statt. Der durch die chemische Tendenzaction 
zwischen dem Bleihyperoxyd und einer der vorhin ge- 
nannten Flüssigkeiten erregte Strom, bewirkt im Augen- 
blick seines Auftretens, dafs die Wasseratome, welche in 
gerader Linie zwischen den Elektroden liegen, so gerich- 
tet werden, dafs sie ihre Sauerstoffseite der Anode, die 
Wasserstoffseite der Kathode, also dem Bleihyperoxyde 
zuwenden, und überdiefs, dafs in den Sauerstofftheilchen 
besagter Wasseratome das Bestreben erregt wird, nach 
der Anode, in den Wasserstofftheilchen nach der Kathode 
zu gehen. Eine wirkliche Bewegung dieser Elemente nach 
den angegebenen Richtungen hin, oder eine Elektrolysa- 
tion des Wassers vermag der Tendenzstrom nicht zu be- 
werkstelligen, indem dessen zersetzende Wirkung auf die 
genannte Flüssigkeit die chemische Affinität je zweier 
ursprünglich mit einander verbundener Sauerstoff- und 
Wasserstofftheilchen zu einander nicht überwiegt. Es ver- 
setzt mit andern Worten der Tendenzstrom im günstigsten 
Falle die Wasseratome in einen solchen Zustand, dafs 
das Bestreben ihrer Bestandtheile, von einander sich zu 
trennen, eben so stark ist, als deren Tendenz, mit ein- 
ander verbunden zu bleiben, oder dafs die entgegenge- 
setzten Wirkungen des Stromes und der Affinität sich 
das Gleichgewicht halten. Es ist nun klar, dafs dieses 
Gleichgewicht in den zwischen den Elektroden liegenden 
Wasseratomen gestört und eine Zersetzung derselben er- 
folgen mufs, sobald die geringste additionelle Anziehung 
an der Seite der Anode oder Kathode gegen das eine 
oder das andere Element des Wassers eintritt. Eine 
solche Anziehung übt aber das zweite Mischungsgewicht 


1) Der partielle Strom, der von dem Bleihyperoxyd durch die Flüs- 
sigkeit in die nackten Platintheile geht, und welcher letztere positiv 
macht, kommt hier offenbar in keinen Betracht. 
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des in dem Bleihyperoxyd enthaltenen Sauerstoffes ge- 
gen den Wasserstoff des dem vorigen zunächst gelegenen 
Wasseratomes aus. Letzteres wird also zersetzt, wäh- 
rend der aus ihm freigewordene Sauerstoff mit dem Was- 
serstoff des zweiten Wasseratomes sich verbindet. Die 
Zerlegung und Wiederbildung des Wassers geht, wie bei 
jeder gewöhnlichen Elektrolysation, fort, bis alle auf der 
Zersetzungsachse des Stromes gelegenen Wasseratome 
diese Veränderungen erfahren haben, und endlich der 
Sauerstoff frei an der Anode auftritt. Natürlich mufs 
durch die besagte Wasserzersetzung, oder vielmehr durch 
die Desoxydation des Bleihyperoxydes ein Strom entste- 
hen, für welchen letzteres die Kathode ist. Dieser Strom 
würde hinreichen, für sich allein schon einen neuen An- 
theil Wassers zu zersetzen, allein derselbe (der Strom) 
wird entweder gänzlich aufgehoben, oder bis zu einem 
Minimum vermindert durch einen zweiten Strom, wel- 
cher erregt wird, in Folge der chemischen Verbindung 
des entstandenen Bleiprotoxyds, entweder mit der Schwe- 
felsäure (bei Anwendung von Kupfervitriollösung), oder 
mit Salpetersäure, und welcher Strom in einer Richtung 
sich bewegt, entgegengesetzt derjenigen, nach welcher 
der durch die Desoxydation des Bleihyperoxydes erregte 
Strom kreist. Es heben sich demnach diese Ströme, im 
Falle sie gleiche Stärke haben, gegenseitig auf, welches 
letztere aus theoretischen und thatsächlichen Gründen 
wahrscheinlich ist. Wie es nun auch immer um die Rich- 
tigkeit der so eben gegebenen Erklärung stehen mag, 
so viel scheint mir jedenfalls aus der Zersetzung des 
Bleihyperoxydes unter den oben angegebenen Umständen 
sich zu ergeben, dafs ein ‘Tendenzstrom allein das Was- 
ser nicht zu zersetzen im Stande ist. 

Es erhellt ferner aus der vorangehenden Auseinan- 
dersetzung, dafs der Versuch de la Rive’s mit Stahl, 
Platin und Kalilösung einen Fall darbietet, wesentlich 
verschieden von demjenigen, den wir in dem mit Platin 
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combinirten und in Salpetersäure oder Kupfervitriollö- 
sung eintauchenden Bleihyperoxyd haben. Es ist un- 
streitig in wissenschaftlicher Hinsicht überhaupt, beson- 
ders aber in Beziehung auf die Theorie der voltaischen 
Säule von grofser Wichtigkeit, zu wissen, ob durch Ten- 
denzströme Elektrolyten zersetzt werden können oder 
nicht. Wenn nun auch diese Frage in dem erwähnten 
Versuche de la Rive’s und in den vorhin besproche- 
nen Thatsachen, wenigstens was das Wasser betrifft, be- 
antwortet zu seyn scheint, so glaubte ich doch noch wei- 
tere Untersuchungen anstellen, auch andere Elektrolyten, 
als nur das Wasser, der Einwirkung von Tendenzströ- 
men unterwerfen, und namentlich, anstatt mit blofsen Ket- 
ten, mit Säulen operiren zu müssen, um mit Sicherheit 
über einen so wichtigen Punkt entscheiden zu können. 
Zu diesem Behufe construirte ich mir eine Säule, 
in welcher jede chemische Thätigkeit möglichst ausge- 
schlossen war, und in der hauptsächlich nur ein Ten- 
denzstrom kreist. Diese Art von Säule gehört in einigen 
Beziehungen gewifs zu den merkwürdigsten, welche man 
bis jetzt kennen gelernt hat, und liefert zu gleicher Zeit 
einen der schönsten Beweise für die Richtigkeit der che- 
mischen Theorie über die Entstehung der bydroelektri- 
schen Ströme. Es ist eine Säule, deren Elemente aus 
zwei Metallen bestehen, die in der Spannungsreihe der 
Voltaisten sehr weit aus einander stehen, und deren flüs- 
siger Leiter zu den besten gehört, welche wir besitzen, 
eine Säule also, die nach den Grundsätzen der Contact- 
hypothese eine verhältnifsmäfsig aufserordentliche Wirk- 
samkeit äufsern sollte. Die fragliche Säule nämlich be- 
stand aus zwölf voltaischen Elementen, von denen jedes 
aus einem fünfzölligen Platindraht und einem eben so 
langen passiven Eisendraht zusammengesetzt war. Als 
excitirende Flüssigkeit wendete ich chemisch reine Salpe- 
tersäure von 1,35 an, und verband das Ganze zu einem 
Becherapparate. Die Construction einer solchen Säule 
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ist in wenigen Minuten vollendet. Zuerst wird ein ge- 
wöhnlicher Eisendraht an einem seiner, Enden mit dem 
einen Ende eines Platindrahtes durch Verschlingung ver- 
bunden, und hat man sich eine beliebige Menge solcher 
Combinationen verfertigt und eine entsprechende Anzahl 
von Bechern gefüllt, so taucht man zuerst das freie Ende 
des Platindrahtes eines Elementes in jene ein, und läfst 
hierauf das freie Ende des Eisendrahtes, der dem glei- 
chen Elemente angehört, ebenfalls in die saure Flüssig- 
keit eintreten. 

Wie aus meinen frühern Versuchen bekannt ist, 
wird unter den angegebenen Umständen das Eisen pas- 
siv. Auf diese Weise lassen sich nun mit gröfster Leich- 
tigkeit die Eisendrähte aller Elemente in den passiven 
Zustand versetzen. Versteht sich von selbst, dafs letz- 
tere nach dem Schema der voltaischen Säule geordnet 
werden. Setzt man nun die Enden eines Galvanometer- 
drahtes mit den Polen einer solchen Säule in leitende 
Verbindung, so wird die Nadel des Multiplicators gar 
nicht afficirt, wenn dieses Instrument nicht einen ziem- 
lich hohen Grad von Empfindlichkeit besitzt; wenn diefs 
aber der Fall ist, so erhält man eine Ablenkung, welche 
zeigt, dafs das Eisenende der positive Pol der Säule ist. 
Läfst man deren Elektroden in gesäuertes Wasser ein- 
tauchen, so erscheint an denselben auch nicht das ge- 
ringste Glasbläschen, und ersetzt man das Wasser durch 
die für elektrische Ströme so empfindliche Kupfervitriol- 
lösung, so schlägt sich an der negativen Elektrode auch 
nicht eine Spur von Kupfer nieder, wie lange auch der 
Strom durch die Flüssigkeit gehen mag. Auch findet, wie 
sich diefs eigentlich von selbst versteht, an den in die 
Säure eintauchenden Enden der die Säule constituiren- 
den Elemente durchaus keine Gasentwicklung statt. 

Aus dieser Thatsache erhellt, dafs der in der Säule 
kreisende Tendenzstrom äufserst schwach, und nicht im 
Stande ist, das auf seiner Bahn liegende Wasser zu zer- 
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setzen. Da nun nach den Beobachtungen Faraday’s 
unter allen Elektrolyten das Wasser am schwierigsten 
zersetzbar ist, so läfst es sich wohl denken, dafs unser 
Tendenzstrom doch noch intensiv genug wäre, um z. B. 
das so leicht zu elektrolysirende Jodkalium zu zerlegen. 

Um auszumitteln, ob diefs der Fall sey, wurde ein 
Bischen Stärkekleister mit einigen Tropfen einer Auflö- 
sung des genannten Jodmetalles zersetzt und in den 
Kreis des Stromes gebracht. Es zeigte sich nun aller- 
dings um den positiven Poldraht herum einige Färbung, 
indessen war dieselbe äufserst schwach, und manchmal 
mufsten einige Minuten nach Schliefsung der Säule ver- 
gehen, ehe irgend eine Farbenveränderung wahrgenom- 
men werden konnte. Diefs ist namentlich der Fall, wenn 
man den Versuch nicht unmittelbar nach dem Aufbau 
der Säule anstellt. Dafs diese anfänglich etwas stärker 
auf das Jodkalium wirkt als später, rührt ohne Zweifel 
davon her, dafs die Spuren von Eisenoxyd, welche an 
den eintauchenden Eisendrahttheilen haften, in Salpeter- 
säure sich auf:ösen, und dadurch einen Strom erzeugen. 
Wie lange man indessen auch mit Anstellung des Ver- 
suches wartet, immer wird doch noch um den positiven 
Poldraht der Kleister ein Bischen gefärbt. 

Allein hieraus scheint mir noch keinesweges zu fol- 
gen, dafs die Zersetzung des Jodkaliums durch einen 
Tendenzstrom bewerkstelligt wird; denn betrachten wir 
unsere Säule näher, so werden wir bemerken, dafs in 
derselben nicht jede, mit wirklichem Erfolg begleitete, 
chemische Thätigkeit ausgeschlossen ist. Eine solche fin- 
det, wie man sich leicht durch den Augenschein über- 
zeugen kann, da statt, wo der Eisendraht die Säure ver- 
läfst und in die Luft tritt, indem dort das Metall nach 
einiger Zeit etwas angegriffen erscheint. Man hat also 
allen Grund anzunehmen, dafs der in unsrer Säule krei- 
sende Strom eine doppelte Ursache hat; eine in der Ten- 
denz des in Salpetersäure tauchenden Eisens, sich mit 


1 
t 
5 
2 


240 
dem Sauerstoffe dieser Fliissigkeit zu verbinden (siehe 
meine letzte Abhandlung), eine andere in der langsamen 
Oxydation des gleichen Metalles, welche auf dem Spie- 
gel der Säure stattfindet. 

Wenn nun dieser zusammengesetzte Strom schon so | 
schwach ist, um kaum noch Spuren von Jodkalium zer- 
setzen zu können, so dürfen wir wohl annehmen, dafs 
der Stromtheil, welcher seine Entstehung einer blofsen 
Tendenzaction verdankt, für sich allein nicht mehr che- 
misch zersetzend wirken würde. Setzen wir aber auch 
den ganz unwahrscheinlichen Fall, dafs das, was wir als 
einen zusammengesetzten Strom betrachten, wirklich nur 
durch chemische Tendenz erregt sey, so läfst sich leicht 
zeigen, dafs ein Strom, durch wirkliche chemische Thä- 
tigkeit erzeugt, an zersetzender Kraft den in Rede ste- 
henden Strom unserer Tendenzsäule um Vieles übertrifft. 
Zu dem Ende braucht man nur in letzterer auf irgend 
eine Weise den positiven Eisendraht eines Elementes in- 
nerhalb der Salpetersäure in den chemisch thätigen Zu- 
stand zu versetzen, z. B. durch Berührung mit einem 
activen Metalldrahte, oder durch starke Erschütterung. — 
Wurde im Zustande der chemischen Ruhe aller Eisen- 
drähte der Säule der Kleister an einem ‘Punkte kaum 
violett gefärbt, so wird unmittelbar, nachdem auch nur 
ein einziger Eisendraht thätig gemacht worden ist, ein 
starker, schwarzblauer Flecken um den positiven Poldraht 
entstehen, welcher erstere um so rascher an Gröfse und 
Intensität der Farbe zunimmt, je mehr Eisendrähte activ 
gemacht werden. Die nämliche Säule, die anstatt zwölf 
unthätiger Drähte eben so viele thätige hat, zersetzt aber 
nicht blofs das Jodkalium mit grofser Lebhaftigkeit, son- 
dern auch das Wasser, und, wie sich diefs von selbst 
versteht, es geht ein ähnlicher Wasserzersetzungsprozels 
auch an jedem einzelnen voltaischen Elemente der Säule 
vor sich. 

Wenn nun irgend eine Thatsache den ursächli- 
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chen Zusammenhang zwischen chemischer Thätigkeit und 
einem hydroelektrischen Strome in ein klares Licht setzt, 
so ist es sicherlich diejenige, von welcher so eben die 
Rede gewesen, und nur der scheint mir ihre Beweiskraft 
zu Gunsten der chemischen Theorie absprechen zu kön- 
nen, dessen Urtheil durch eine vorgefafste Meinung zum 
Voraus bestimmt ist. Da das, was ich chemischen Ten- 
denzstrom nenne, in manchen Fällen offenbar nichts an- 
deres ist, als der elektrische Zustand, welchen die Vol- 
taisten als die Wirkung ihrer elektromotorischen Kraft, 
oder des Contactes betrachten, so ergiebt sich aus den 
vorigen Angaben noch die ganz specielle, und für die 
Theorie der Säule so höchst wichtige Folgerung: dafs 
die Anhänger der Contacthypothese, selbst in dem Falle, 
wo man ihnen die Erregung der Elektrieität durch Be- 
riihrung wirklich zugäbe, mit Unrecht dieser Elektricität 
irgend eine chemische Zersetzungskraft zuschreiben, mit 
andern Worten, dafs die Zersetzung des Wassers so- 
wohl, als diejenige anderer Elektrolyten durch hydro- 
elektrische Säulen nur demjenigen Strome beizumessen 
ist, der in Folge einer, mit Erfolg begleiteten, chemischen 
Thätigkeit erregt wird, und dafs der Tendenz-, oder 
wenn man lieber will der Contactstrom keinen, wenig- 
stens keinen wirklichen Antheil an der Elektrolysation 
hat. Mit diesem, aus meinen Untersuchungen erhaltenen 
Resultat steht nun auch die wichtige Entdeckung Fara- 
day’s im schönsten Einklang, gemäfs welcher die Menge 
des durch einen Strom zersetzten Elektrolyten propor- 
tional ist der Quantität des während der Zersetzung sich 
oxydirenden Metalles der Säule, dafs z. B. der durch 
die Oxydation eines Mischungsgewichtes Zink erregte 
Strom genau ein Mischungsgewicht Wasser elektrolysirt. 
Basel, den 10ten Januar 1838. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XX XXIII. 
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IV. Ueber die Natur der in geschliffenen Dia- 
manten beobachteten Linien und deren Wir- 
kung bei Linsen aus solchen Diamanten; von 
HH. Trecourt und Oberhäuser. 


Eine im britischen Naturforscher- Verein vom Doctor 
Brewster fiir neu ausgegebene, und als Beweis der ve- 
getabilischen Herkunft der Diamanten ausgelegte That- 
sache giebt uns Gelegenheit, die Akademie und die aus- 
wärtigen Physiker daran zu erinnern, dafs wir es sind, 
die zuerst das Daseyn zahlreicher und sehr feiner Li- 
nien in den zu mikroskopischen Linsen geschliffenen Dia- 
manten beobachtet haben. Diese Thatsache wurde von 
uns in dem wissenschaftlichen Feuilleton des #tefor- 
mateur für das Jahr 1835 bekannt gemacht. Auch die 
wahre Natur dieser Linien, welche kleine, prismatische 
Kanäle sind, wurde damals von uns angegeben. Wir 
besitzen noch zwei in jener Zeit geschliffene Linsen mit 
sebr deutlichen Linien, welche, wie gesagt, leer bei der 
Krystallisation gebliebene Zwischenräume sind, und nicht, 
wie Dr. Brewster behauptet, Gränzen von eben so 
vielen an Dichte verschiedenen Schichten. An unsern Lin- 
sen erkennt man mehre Systeme solcher parallelen Li- 
nien in verschiedenen Richtungen gegen die Spaltbarkeit, 
und viele derselben zeigen sich nur an ihren Enden, d. h. 
in Gestalt von Punkten. Wenn diese Linien der Voll- 
kommenheit der Linsen schaden, so geschieht es nicht 
vermöge einer ungleichen Brechkraft, sondern weil sich 
in ihre Oeffnungen roher Diamantenstaub (parcelles d'e- 
grise) setzt, der später heraus geht, Risse macht und die 
Politur verdirbt. Diesem Uebelstande kann mit Geduld 
abgeholfen werden. Ueberdiefs darf man die Unvollkom- 
menheit der Diamantlinsen nicht den besprochenen Li- 
nien zuschreiben, sondern den Schwierigkeiten der Bear- 
Be die indefs nicht unübersteiglich sind. (Compt. 
rend. T. V. p. 637.) 
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V. Beiträge zur Krystallographie; von Carl 
Friedrich Naumann. 


Wem die Krystallographie einerseits durch die von 
Weifs aufgestellte Lehre von den Aren einer analy- 
tisch geometrischen Behandlung entgegengeführt worden 
ist, so hat sie andrerseits in dem, von demselben Kıy- 
stallographen aufgestellten Gesetze der Zonenbildung eine 


“Nachweisung darüber erhalten, warum die Natur vorzugs- 


weise nur diese und jene, und keine andere, immer aber 
nur solche Formen producirt hat, welche unter dem Ge- 
setze rationaler Ableitungszahlen stehen. Sie verdankt 
daher den Arbeiten jenes ausgezeichneten Forschers nicht 
nur eine rationellere mathematische Begründung, sondern 
auch eine Einsicht in das aufserdem räthselhafte Natur- 
gesetz, welches die Krystallformen beherrscht. 

In meinem Lehrbuche der Krystallographie habe ich 
zwar die analytisch-geometrische Methode so viel als 
möglich anzuwenden gesucht, die Zonenlehre dagegen kei- 
ner Bearbeitung unterworfen. Ich werde daher diese 
Lücke in dem gegenwärtigen und einem nachfolgenden 
Aufsatze auszufüllen versuchen, und dabei auch die treff- 
lichen Arbeiten berücksichtigen, welche Neumann und 
Quenstedt für diesen Theil der Krystallographie gelie- 
fert haben '). 


Einleitende Erläuterung. 
Unter einer Zone von Krysiallflächen, oder unter 
einer Zone schlechthin versteht Weifs einen Inbegriff 
1) Ob jedoch die bisherige Nichtberücksichtigung der graphischen Me- 
thode in den krystallographischen Lehrbüchern zu dem Vorwurf be- 
rechtige, dafs sie nur abstracte Formen festhielten und durch Theo- 


rien das Gebiet der Krystallographie zu erweitern suchten, diefs er- 
laube ich mir zu bezweifeln. 


| 
1. 
r 
>> 
i- 
n 
ie 
e 
ir 
it 
t, 
o 
i- 
t, 
h. 
it 
h 
je 
d 
i- 
A 
16 * 


244 


von lauter solchen Krystallflächen, welche einer und der- 
selben Linie im Raume parallel sind. Diese Linie selbst 
nennt er die Zonenare, wofür wir das Wort Zonen- 
linie‘) gebrauchen wollen, um das Wort Axe ausschliefs- 
lich den eigentlichen krystallographischen Axen vorzube- 
halten. Jede Zone wird natürlich durch die Zonenlinie, 
und diese wiederum durch je zwei beliebige Flächen der 
Zone bestimmt. Dabei ist es zwar an und für sich ziem- 
lich gleichgültig, welche zwei Flächen man wählt; doch 
wird man durch ein Flächenpaar immer leichter und 
schneller zum Ziele gelangen, als durch ein anderes. Von 
denjenigen Flächen, welche die einfachste Bestimmung 
einer Zone gewähren, wollen wir künftig sagen, dals sie 
die Zone charakterisiren. 

Immer aber bleibt es vom krystallographischen Ge- 
sichtspunkte aus die natürlichste, und vom analytisch- 
geometrischen Gesichtspunkte aus die richtigste Auffas- 
sungsweise der Zonenlinie, wenn man sie als. den Durch- 
schnitt zweier Flächen sich denkt. Denn die Flächen sind 
an allen Krystallformen das zunächst und unmittelbar Ge- 
gebene, und die ganze analytisch - geometrische Darstel- 
lungsweise der Linie beruht auf der Vorstellung, dafs 
sie der Durchschnitt zweier Flächen sey ?). 


Eine Zone wird durch die projicirenden Ebenen der 
Zonenlinie charakterisirt, 


Es seyen in einem rechtwinklichen oder orthoédri- 
schen Axensysteme irgend zwei Krystallflichen 7 und 


1) Welches also hier in ganz anderm Sinne zu nehmen ist, als bei 


Neumann, in seinen Beiträgen zur Krystallonomie, S. 11 u. f. 


2) Streng genommen sind es nicht die Gleichungen zweier Projectio- 
nen, wie fast in allen Lehrbüchern der analytischen Geometrie gesagt 
wird, sondern die Gleichungen zweier projicirenden Ebenen, wo- 

durch die Linie bestimmt wird. 
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F’ gegeben, welche einer zu betrachtenden Zone ange- 
hören; ihre Gleichungen seyen ' ): 


Die zu betrachtende Zone wird nun allerdings durch die 


‚beiden Flächen F und F’, oder auch durch irgend ein 


anderes Paar ihrer Flächen bestimmt; allein, welche Flä- 
chen sind es, die sie charakterisiren? Offenbar nur die- 
jenigen, welche sich analytisch-geometrisch als die pro- 
jicirenden Ebenen der Zonenlinie, d. h. als die projici- 
renden Ebenen der Durchschnittslinie von Fund £” be- 
stimmen. 

Die Gleichungen dieser projieirenden Ebenen erbal- 
ten wir, wenn wir aus den gegebenen Gleichungen für 
F und F’ successiv die Coordinaten z, y und z elimi- 
niren. Setzen wir, der besseren Uebersicht wegen, 

be —_bc=a, ca—ca=ß, ab — ab=y, 
so erhalten wir die ka der ae Ebenen: 


z b—b' 
yee aad ay 


BOR yee Ay 
Je zwei von diesen projicirenden Ebenen charakte- 
risiren also die Zonen, weil sie diejenigen Flachen sind, 
welche die einfachste Bestimmung derselben gewähren. 
Dafs übrigens in je zweien dieser Gleichungen allemal 
die dritte enthalten ist, läfst sich leicht auf folgende 
Weise darthun. Man addire erst alle drei Gleichungen, 
so erhält man: 


1) Der leichteren Orientirung wegen wird in Folgendem für jede 

Fläche durch den Buchstaben a der Parameter in der Axe der x, 
durch 5 der Parameter in der Axe der y, und durch c der Parame- 
ter in der Axe der z ausgedrückt. Accente unterscheiden die Para- 
meter verschiedener Flächen. 
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By ya 
Hierauf addire man zwei beliebige der Gleichungen (1), 
(2) und (3), und substituire für das, was rechter Hand 
vom Gleichheitszeichen erhalten wird, den aus der Glei- 
chung (4) folgenden Werth, so gelangt man allemal auf 
die dritte Gleichung. 

Aus dem Vorigen erhellt, dafs z. B. im Tesseral- 
systeme eine Zone allgemein durch die Flächen zweier 
Tetrakishexaéder charakterisirt seyn wird, unter denen 
sich jedoch auch das Hexaéder und Rhomben-Dodikaé- 
der befinden können. Da es hierbei nur auf das Ver- 
hältnifs der Parameter ankommt, von denen der kleinere 
=1 angenommen wird, so kann man die rechter Hand 
vom Gleichheitszeichen stehenden Constanten in den Glei- 
chungen (1), (2) und (3) vernachlässigen. So werden 
z. B. für die Zone 


der Fläche Stp+e=1, der Gestalt 2 02, 


und der Fläche a+ y+z=1, der Gestalt 3 O; 
die Gleichungen der charakterisirenden Flächen: 


3—7=9, welche der Gestalt » 03, 


=0, welche der Gestalt O3, 


und y+5=0, welche der Gestalt © 02 


angehört. 


Zonengleichung. 


Unter der Zonengleichung verstehen wig, die Bedin- 
gungsgleichung, welche für die Parameter irgend einer 
Fläche F” erfüllt seyn mufs, wenn solche in die Zone 
zweier Flächen F und F’ gehören soll. 

Um diese Zonengleichung zu finden, denke man die 
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Zonenlinie oder die Durchschnittslinie der Flächen F und 

F sich selbst parallel auf den Mittelpunkt des Axensy- 

stems transportirt; ihre Gleichungen werden dann: 

eaa pbb 

z x 
yee aa 

I. 

Da nun diese Linie der Fläche F” parallel seyn soll, 

" so wird sie ganz in die Fläche fallen müssen, sobald 

wir auch diese letztere sich selbst parallel auf den Mit- 

telpunkt verlegen. Dann ist jeder Punkt der Linie zu- 

d gleich auch ein Punkt der Fläche, deren Gleichung nun 


xr y 

geschrieben wird. Setzen wir also die, aus den beiden 
ersten Gleichungen der Zonenlinie folgenden Werthe der 
Coordinaten y und z in die letztere Gleichung, so erhal- 
ten wir 


aaa yee __» 


als die gesuchte Bedingungsgleichung. 

In dieser Form ist die Gleichung sehr bequem fiir 
die allgemeine Entwicklung der Zone. Fiir die specielle 
Entwicklung der Combinationen aber pflegt sie oft in 
folgender Form bequemer zu seyn: 


1 1 1 1 ı 1 
a"b’c + c" ab a’ 


weil man es hier auf den ersten Blick übersieht, welche 
Glieder verschwinden, wenn gewisse Parameter den Werth 
& haben, wie solches so häufig der Fall ist. Diese Zo- 
nengleichung hat übrigens ganz allgemeine Gültigkeit, in 
den verschiedenen klinoédrischen wie in dem orthoédri- 
schen Axensysteme; auch sieht man, dafs sie von den 
Dimensionen der Grundgestalt gänzlich unabhängig ist. 
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Allgemeine Entwicklung der Zonen. 
Unter der allgemeinen Entwicklung einer gegebenen 
Zone verstehen wir eine erschöpfende Angabe aller ‚der- 
jenigen Flächen, welche rings um das Axensystem in die- 
ser Zone möglich sind, oder auch eine Angabe der krystal- 
lographischen Zeichen aller derjenigen Gestalten, welche 
Flächen zu dieser Zone liefern können. Bei dieser Ent- 
wicklung dient die Zonengleichung in der Form 
Pbb yee 
zum sichersten Leitfaden. Da hierbei die Gröfsen a, 5, 
c, a’, b' und c', und folglich auch die Gröfsen a, £ und 
y als bestimmte, die Gröfsen a’, 5’ und c” dagegen als 
unbestimmte Gröfsen zu betrachten sind, so wird man 
nun zuvörderst untersuchen, für welche Vorzeichen der 
Gröfsen a”, 6” und c” die Gleichung unmöglich wird. — 
Diefs wird offenbar für diejenigen Vorzeichen der Fall 
werden, durch welche alle Glieder der Gleichung entwe- 
der positiv oder negativ würden, weil eine Summe von lau- 
ter positiven oder lauter negativen Gröfsen niemals =0 
seyn kann. Man lernt so zuvörderst diejenigen Raum- 
Octanten kennen, in welchen es überhaupt gar keine 
Flächen für die Zone giebt, und welche keine andere 
seyn werden, als diejenigen, in welche die auf den Mit- 
telpunkt transportirte Zonenlinie fällt. Für die übrigen 
Raum-Octanten, in welchen also möglicherweise Flächen 
ezisliren können, untersucht man nun weiter, wie sich 
diese Flächen nach den verschiedenen Gröfsenverhältnis- 
sen der Werthe von a”, 5" und c” bestimmen werden, 
und welche krystallographischen Zeichen ihnen demge- 
mäfs entsprechen. Mit der Aufstellung dieser, theils all- 
gemeinen, theils besonderen Flächenzeichen ist die Auf- 
gabe einer allgemeinen Entwicklung der Zone selbst als 
aufgelöst zu betrachten. Da sich die Entwicklung je nach 
der besonderen Beschaffenheit des Krystallsystems, und 
je nach der besonderen Lage der beiden Flächen F und 
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F auf das Verschiedenste modificirt, so läfst sich auch 
im Allgemeinen nicht viel mehr dariiber sagen, als hier 
geschehen ist. Doch mag ein Beispiel zur Erläuterung 
des Gesagten dienen. 

‚Beispiel. Man soll die Zone der Höhenlinie einer 
Octaéderflache ') entwickeln. Es ist natürlich gleichgül- 
tig, welche Höhenlinie man zu Grunde legt; wir wollen 
daher diejenige auf der Octaéderflache 

r+y+z=—1 
wählen, welche die Axe der 2 schneidet; dann wird 
a=b=c=1, 
und folglich die Zonengleichung: 


oder auch 


weil die Unterscheidung der Parameter durch Accente 
nicht mehr nöthig ist. Man ersieht nun sogleich, dafs 
diese Gleichung für alle, in den beiden Raum-Octanten 
der +2, —y und —z, der —z, +y und +2 gele- 
gene Flächen unmöglich ist. Dagegen sind in den übri- 
gen sechs Raum-Octanten Flächen möglich, und es wird 
für alle Flächen im Octanten 


der +7, +7, +2 die Zonengl. Ir 
{ 
21 1 
+9, —2 
2 Il. 


—I, +2 


2 1 1 
) 
> 
1 
1 
1 
1 1) Die Diagonalzone des Octaöders, nach Weils. 
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II, 

—: -1=0 
| Natürlich geben je zwei eingeklammerte Gleichungen das- 
selbe Resultat; es sind daher auch nur drei Fälle zu un- 
tersuchen. Man überzeugt sich nun leicht, dafs diese 
il Gleichungen nur unter folgenden Bedingungen realisirt 
| werden können: 
die Gleichung I, wenn a den mittleren Werth hat, 
die Gleichung II, wenn 5 den Aleinsten Werth hat, und 
die Gleichung III, wenn c den Aleinsten Werth hat. 

Da nun die, von mir im Tesseralsysteme gebrauchte 
Beziehung voraussetzt, dafs der gröfste Parameter allge- 
mein mit m, der mittlere mit z, und der kleinste mit 
1 bezeichnet wird, so wird auch in der 

Gleichung I nothwendig a=n, 

u b=1, 

Ill c=1 
zu setzen seyn. Giebt man nun den andern Parametern 
. respective die Werthe m und 1, oder m und n, so er- 
hält man endlich das Resultat, dafs im Octanten der 


+2, +9, +2 
zwei Flächen der Gestalt m 
m+1 
in jedem der beiden Octanten der +7, +-y, —z und 
+2, —y, +2 aber 


zwei Flächen der Gestalt m 
m—2 


und 
2m 


m—L’ 

überhaupt aber, dafs in der, durch die Höhenlinie der 
Octaéderfliche bestimmten Zone nur Flächen solcher Ge- 
stalten vorkommen können, welche unter einem der drei 
vorstehenden Zeichen enthalten sind. Diese Zeichen be- 


zwei Flächen der Gestalt m O 


| 
der +2, —y, +2 die Zonengl. 


nd 


ler 
xe- 
rei 


be- 
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stimmen also im Allgemeinen diejenigen Hexakisoctaéder, 
welche Flächen in die angegebene Zone liefern, und man 
sieht, dafs in dem 


Zeichen m O auch O und ©02 


oO 303 
m—2 
mo", 303 
m—l 


enthalten sind. Die gegebene Zone ist also durch An- 
gabe dieser krystallographischen Zeichen vol/ständig ent- 
wickelt, denn es ist unmöglich, dafs noch Flächen an- 
derer Gestalten vorkommen. 


Berechnung der Winkel, welche die Flächen einer Zone 
mit einander bilden. 

Die gegenseitigen Neigungswinkel der Flächen einer 
und derselben Zone lassen sich auf eine sehr leichte 
Weise finden, wenn man solche von einer der projici- 
renden Ebenen der Zonenlinie abhängig macht. 

Man wähle dazu irgend eine beliebige dieser drei 
Ebenen (z. B. die projicirende Ebene durch die Axe 
der 2); die Zonenlinie selbst, welche wir uns auf den 
Mittelpunkt transportirt denken, und deren Gleichungen 
daher wieder 

x x z 
sind, diese Zonenlivie wird in der gewählten Ebene ihren 
Neigungswinkel 4 gegen die Coordinatebene (yz) haben, 
welcher das Complement ihres Neigungswinkels gegen die 
Axe ist; folglich wird 


aaa 


Man berechne nun zuvörderst den Neigungswinkel 
w irgend einer in die Zone gehörenden Fläche F” ge- 


sin A= 


| | 

n- 

rt 

id 

te 

e- 

it 

rm 
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| 
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gen die gewählte projicirende Ebene. Derselbe findet 
sich leicht mittelst des gefundenen sim A, sobald man 
nur noch die Cotangente des in der Coordinatebene (yz) 
liegenden Winkels s kennt, welchen die Intersection 
(yz) der Fläche F” mit der Projection (yz) der Zonen- 
linie bildet. Es ist nun aber 

Cols = 


und 
colw=cots sin A. 

Hat man auf diese Weise für irgend zwei Flächen 
der gegebenen Zone die Winkel w und w’ gefunden, so 
ist der Neigungswinkel W der Flächen selbst bestimmt 
durch 

W=wtw’, 
daher auch ; 
A 

Es ist aber sin A für eine und dieselbe Zone eine 
constante und irrationale Gröfse; folglich haben die Tan- 
genten aller, in einer und derselben Zone vorkommen- 
den Winkel ein rationales Verhältnifs, indem sie ratio- 
nale Multipla oder Submultipla der Gröfse sin A nach 
dem, jedenfalls rationalen Factor 

cots —.cots’ 
cotscots' sin? A+-1 


sind *). 


Graphische Darstellung der Zonen, nach Neumann. 
Neumann’s graphische Darstellung beruht zunächst 
auf dem Satze, dafs die Normalen sämmtlicher Flächen 
einer und derselben Zone in eine Ebene, und folglich 
die Durchschnittspunkte aller dieser Normalen mit irgend 
einer beliebigen, als Constructionsfläche dienenden Ebene 
1) Neumann’s Beiträge zur Krystallonomie, Heft I, S. 20 ff. und be- 
sonders $. 31. 


i 

| 

} 

q 


253 


in eine gerade Linie fallen *). Diese Durchschnittspunkte 
der Flächennormalen mit der Constructionsfläche bezeich- 
net Neumann mit dem Namen der Flächenorte, und 
die Aufgabe seiner graphischen Methode besteht wesent- 
lich darin, sämmtliche Flächenorte eines gegebenen Ge- 
stalten- Inbegriffs auf dem, die Constructionsfliche dar- 
stellenden Papiere genau einzutragen, um sich ein an- 
schauliches Totalbild aller möglichen Zonen zu verschaf- 
fen, welche zwischen den Flächen der gegebenen Ge- 
stalten hervortreten. Denn es wird dann offenbar so 
viele verschiedene Zonen geben, als sich gerade Linien 
durch je drei oder mehre Flächenorte ziehen lassen, 
worüber man sogleich, entweder durch den blofsen Au- 
genschein, oder durch Hülfe eines Lineales belehrt wird, 
wenn nur die Construction mit gehöriger Genauigkeit aus- 
geführt wurde. 

Da nun die Wahl der Constructionsfläche ganz be- 
liebig ist, so scheint es am zweckmälsigsten, dazu die 
Parallelfläche einer der Coordinatebene, z. B. der Ebene 
(yz) zu wählen, welche die dritte Axe, also die Axe der 
z, in der Entfernung 1 vom Mittelpunkt schneidet. Die 
Gleichung der so bestimmten Constructionsfläche wird 
alto: 

oI. 


Ist nun die einer Krystallfläche: 
1, 


so sind die Gleichungen ihrer Normale aus dem Mitel 
punkte 
Man braucht nun blofs diese beiden mit z behafteten 


Gleichungen der Flächennormale, mit der Gleichung der 


1) Neumann’s Beiträge zur Krystallonomie, Heft I, S. 1 ff.; diese ge- 
raden Linien sind es, welche von Neumann Snsmilehes genannt 
werden. 
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Constructionsfläche zu combiniren, um sogleich die Coor- 
dinaten y und z des Flächenortes zu erhalten, und fin- 
det demgemäfs: 

a 
wobei natürlich auf die Vorzeichen der Parameter a, 5 
und c sorgfältig Rücksicht zu nebmen ist. 

Diese Werthe von y und Z sind es, welche bei der 
graphischen Darstellung benutzt werden. Man zieht näm- 
lich zwei sich rechtwinklich schneidende Linien, welche 
die Axen der y und z vorstellen, trägt hierauf für jede 
Fläche die entsprechenden Werthe r und 2 in diese 
Axen ein, vollendet das Parallelogramm, und erhält so 
den verlangten Flächenort. Sind auf diese Weise alle 
Flächenorte eingetragen, so machen sich die Zonen von 
selbst darstellig, indem diese Flächenorte nach verschie- 
denen Richtungen reihenweise in gerade Linien geordnet 
erscheinen. Jede einzelne Fläche fällt in so viele ver- 
schiedene Zonen, als sich verschiedene Reihen von Flä- 
chenorten nachweisen lassen, zu denen auch zAr Flächen- 
ort gehört. 

Um sich in zweifelhaften Fällen, wo die Coincidenz 
in eine und dieselbe gerade Linie nicht ganz scharf zu 
erkennen ist, zu überzeugen, ob die Flächenorte dreier 
Flächen wirklich diese Lage besitzen, dazu bedarf es nur 
einer Anwendung der Zonengleichung, in welcher man 
die Parameterwerthe der drei Flächen substituirt; wird 
dadurch die Gleichung erfüllt, so fallen auch die. Flä- 
chenorte in eine und dieselbe gerade Linie; wo nicht, 
so liegen sie aufserhalb einer solchen Linie. 

Da übrigens je zwei Gegenflächen eine und dieselbe 
Normale haben, so wird bei der Construction nur auf 
die obere Hälfte einer jeden Gestalt, oder auf diejeni- 
gen Flächen Rücksicht zu nehmen seyn, für welche der 
Parameter @ positiv ist. 
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Graphische Darstellung der Zonen, nach Quenstedt. 

Es unterliegt keinen Zweifel, dafs das gemeinschaft- 
liche Kreuzen vieler Linien in einem und demselben 
Punkte, für die Anschauung ein weit bestimmteres und 
leichter ergreifbares Verhältnifs ist, als die Lage vieler 
Punkte in einer und derselben geraden Linie. Dieses 
und der Umstand, dafs doch die Flächen und nicht ihre 
Normalen das eigentlich und zunächst Gegebene an den 
Krystallformen sind, bestimmte Quenstedt, eine an- 
dere graphische Methode auszudenken !), welche auf dem 
Satze beruht, dafs sich. sämmtliche Flächen einer Zone, 
wenn solche sich selbst parallel auf einen und denselben 
Punkt transportirt werden, in einer und. derselben Linie 
schneiden, welche natürlich keine andere als die Zonen- 
linie ist. Wird also eine solche Zone von irgend einer 
beliebigen Ebene geschnitten, so stellt sich der Durch- 
schnitt als ein System von geraden Linien dar, welche 
sich in einem und demselben Punkte schneiden. 

Die beliebig gewählte (als Constructionsfläche die- 
nende) Ebene nennt Quenstedt die Sectionsebene, und 
die Durchschnitte der Flächen mit ihr die Flächenlinien 
oder Sectionslinien. Er transportirt sämmtliche Flächen 
auf denjenigen Punkt der verticalen Axe (also der Axe 
der 2), welcher um die Länge 1 vom Mittelpunkt ent- 
fernt ist, und wählt zur Sectionsebene die Coordinat- 
ebene durch die beiden anderen Axen. Ich erlaube mir 
hierin eine kleine Aenderung, indem ich die sämmtlichen 
Flächen auf dem Mittelpunkt des: Axensystems transpor- 
tire, und zur Sectionsfläche diejenige Fläche wähle, de- 
ren Gleichung 

ist. Die Aufgabe läuft nun weite darauf hinaus, die 
sämmtlichen Flächenlinien eines gegebenen Gestalten-In- 
begriffs auf dem die Sectionsebene darstellenden Papiere 
zu construiren, um sich durch solche Construction ein 
1) Poggendorff’s Annalen. Bd. XXXIV. 8.503 und 651. 
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Bild zu verschaffen, aus welehem' man sogleich und mit 
einem Blicke ersehen können, nicht nur, welche Flächen 
zu einer und derselben Zone gehören, sondern auch, it 
wie viele verschiedene Zonen eine und dieselbe Fläche 
falle. Jeder Kreuzungspunkt von drei oder mehren Flä- 
chenlinien bestimmt nämlich eine Zone, und es wird so 
viele verschiedene Zonen geben, als sich dergleichen Kreu- 
zungspunkte herausstellen. Eine und dieselbe Fläche 
aber fällt in so viele Zonen, als ihre Flächenlinie. durch 
verschiedene Kreuzungspunkte (Zonenpunkte) geht. 

Die Ausführung der Sache ist eben so einfach, als 
die ihr zu Grunde liegende Idee. Die Gleichung der 
Sectionsfläche ist abermals rs 

z= 
Sey nun die Gleichung irgend einer, auf den Mitelpon 
transportirten Krystallfläche 


at 
so wird die Gleichung ihrer Sectionslinie_ 
az. 


folglich sind see und =< die Parameterwerthe, welche 


die Lage der mabe Flichenlinie in dr Con- 
structionsfläche bestimmen. 

Man ziehe also auf dem Papier zwei sich rechtwink- 
lig kreuzende Linien, welche die Axen der y und der z 
vorstellen, nehme für jede Krystallfläche in der Axe der 


y den Parameter — > in der Axe der z den Parameter z, 


und ziehe die durch diese Parameter bestimmte Linie, so 
ist die verlangte Flächenlinie entworfen. Sind auf diese 
Weise die Flächenlinien aller Gestalten eingetragen, so 
ist auch zugleich die Uebersicht der zwischen ihnen be- 
stehenden Zonen construirt worden. In zweifelhaften Fäl- 
len führt auch hier die Zonengleichung zur Entscheidung. 
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VI. Weber die Polarisation der Wärme; 
con Hrn. M. Melloni. 
(Schlufs von S. 45.) 


Ws den genauen Werth des Winkels der vollstän- 
digen Wärmepolarisation betrifft, so ist er nicht so leicht 
zu erlangen, wie man wohl auf den ersten Blick glau- 
ben könnte. Die Wärmestrahlen dringen nämlich nicht 
sämmtlich vermöge der eben beschriebenen Polarisations- 
phinomene durch die Glimmerblattchen. Um sich davon 
zu überzeugen, braucht man nur diese Blättchen senk- 
recht gegen das einfallende Wärmebündel zu stellen; 
dann erhält man eine merkliche Wirkung von durchge- 
gangener Wärme. Nun ist bekanntlich die polarisirende 
Wirkung bei senkrechtem Einfall Null; folglich geht, un- 
abhängig von der Polarisation, ein Antheil Wärme durch, 
und obwohl man diesen nicht gut anders als bei senk- 
rechtem Einfall der Strahlen auf die Blattchen sichtbar 
machen kann, so ist doch gewils, dafs er auch bei je- 
dem anderen Einfall vorhanden seyn mufs. Hätte dieser 
unabhängig von der Polarisation durchgelassene Wärme- 
Antheil für jede Schiefe der Strahlen gegen die Blätt- 
chen einen gleichen Werth, so würde der Winkel, bei 
welchem die gröfste Wärmewirkung stattfindet, immer 
der der vollständigen Polarisation durch Reflexion seyn. 
Allein dieser Werth ändert sich mit der Incidenz nach 
einem ganz anderen Gesetz, als dem, welches die ver- 
möge der polarisirenden Kräfte durchgehende Portion be- 
folgt; denn wir haben vorhin gesehen, dafs er, statt an- 
fangs bis zum Winkel der vollständigen Polarisation zu 
wachsen, wie diese, beständig abnimmt von 90° bis 0° 
Incidenz. Wenn der Einflufs der nicht polarisirten Wärme 
merklich ist auf den Durchgang der polarisirten Wärme, 
PoggendorfP’s Annal. Bd. XXXXII. 17 
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so wird er also eine Verschiebung in der Lage des 
Maximums bewirken, und dasselbe offenbar dem senk- 
rechten Einfall näher bringen. 

Um uns gegen diese Fehlerquelle zu schützen, be- 
merken wir, dafs die absolute Menge der nicht polari- 
sirten Wärme, welche die Blättchen durchdringt, ab- 
nimmt, so wie die Zahl der Blättchen wächst. Der wahr- 
scheinliche Fehler in der Bestimmung des Polarisations- 
winkels folgt also der nämlichen abnehmenden Progres- 
sion, und wird Null bei einer hinlänglich zahlreichen Reihe 
von Blättchen. 

Nach diesem Grundsatz verschaffte ich mir noch eine 
Säule von 44 Elementen, welche, vereinigt mit meinen 
übrigen Säulen, eine Reihe von 120 Blättchen bildete. 
Hiebei konnte die nicht polarisirte Wärmemenge keinen 
angebbaren Einflufs auf die, vermöge der polarisirenden 
Kräfte, durch das System dringenden Wärmestrahlen aus- 
üben; denn dieser Durchgang war bei senkrechtem Ein- 
fall fast Null. Mithin mufste das Maximum des Durch- 
gangs, bei schiefen Incidenzen, genau mit dem Winkel 
der vollständigen Polarisation zusammenfallen. 

Ich befestigte demnach die 120 Blättchen auf einem 
einzigen Rahmen, der seitwärts zwei Stifte hatte. Der 
Rahmen trug eine Alhidade, welche an einem senkrechten 
Kreis von 10 Zoll Durchmesser die Neigung der polarisi- 
renden Flächen gegen die Wärmestrahlen anzeigte. Fol- 
gende Tafel enthält die zwischen 33° und 35° bei jedem 
halben Grad beobachteten Durchgänge, nebst zwei ähn- 
lichen Beobachtungsreihen, die an zwei Säulen von einer 
geringeren Anzahl, nämlich 20 und 60, Blättchen gemacht 
wurden. Die einfallende Wärmemenge war bei den drei 
Säulen ungleich, und man kann also die unter gleicher 
Neigung bei ihnen beobachteten Durchgänge nicht mit 
einander vergleichen. Diese Bedingung der Vergleich- 
barkeit wurde vernachlässigt, um die Durchgänge bei 
der vielblättrigen Säule merkbarer zu machen; sie war 
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überdiefs für den Zweck, den wir uns hier gesetzt, über- 
flüssig. 


Neigung der Blätt- 


chen gegen die Wiärmedurchgung durch 
Strahlen. 20 Blättchen. 60 Blättchen. | 120 Blättchen. 
35° 37,34 35°,97 31°,86 
34 30 37 42 36 ‚48 32 ‚71 
34 37 ‚46 36 ‚87 33 ‚07 
33 30 37 ,39 37 ‚10 33 29° 
33 37 ,09 36 ‚32 33 ‚02 


Wirft man einen Blick auf diese Tafel, so gewahrt 
man sogleich, dafs der gröfste Wärmedurchgang bei 34° 
Incidenz in der ersten Säule stattfand, bei 33° 30’ in der 
zweiten und selbst in der dritten. Der Einflufs der 
nicht polarisirten Wärme auf den Werth des Polarisations- 
winkels ist also nur dann merklich, wenn die Säule aus 
einer geringen Anzahl Blättchen besteht. Vergleicht man 
in den beiden letzten Reihen die Zahl, welche den gröfs- 
ten Durchgang ausdrückt, mit den unmittelbar vorherge- 
henden und nachfolgenden, so gewahrt man leicht, dafs 
das Maximum sich schwerlich von 33° 30’ entfernen kann, 
und dafs, wenn eine Abweichung von einigen Secunden 
stattfindet, diese mehr nach dem 34sten Grad hin, als 
von ihm abwärts liegen mufs. 

Nach dem von Hrn. Brewster entdeckten Gesetz 
wird, beim Lichte, die Tangente des Polarisationswin- 
kels gegeben durch die Zahl, welche den Refractions- 
Index des als Reflector angewandten Körpers ausdrückt. 
Nun weifs man, dafs der Glimmer einen mittleren Re- 
fractions-Index von 1,5 besitzt '); diefs ist aber die Tan- 
gente von 56° 19’ oder, von der Fläche gerechnet, 33° 41’. 

Mithin ist der Winkel der vollständigen Polarisa- 


1) Biot, Traité de physique, T. IV p. 80. 
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tion durch Reflexion sehr nahe derselbe für die Wärme 
und für das Licht ' ). 

Nehmen wir nun unsere beiden Säulen von 20 Blätt- 
chen eine jede wieder zur Hand, fügen sie in den Po- 
larisationsapparat ein, und bringen vor die Oeffnung, wel- 
che diesen Apparat bedeckt, eine Schicht von Alaun, 
Bernstein, schwarzem Glase, Wasser, Oel oder irgend 
einer anderen diathermanen Substanz. Die von der, dem 
Systeme hinzugefügten, Platte ausfahrenden Strahlen ge- 
ben dann durch die beiden Glimmerpakete, welchen man 
folgweise die beiden zur Messung der durch Refraction 
polarisirten Wärmemenge geeigneten Lagen giebt. Führt 
man nun diesen Versuch aus, so findet man, dafs der 
Polarisationsindex sich nicht im Geringsten mit der Na- 
tur der eingeschalteten Substanz ändert, sondern sein 
Werth genau mit der Wärmemenge zusammenfällt, wel- 
che, bei derselben Neigung, von den beiden Säulen pola- 
risirt wird, wenn die Oeffnung des Schirmes frei ist. 

Um diese Thatsache mit Leichtigkeit und auf eine 
recht einleuchtende Weise darzuthun, wende ich ein Mit- 
tel an, welches, mir scheint, die aller vorgefastesten Per- 
sonen zu überzeugen. Ich wähle zwei Substanzen von 
entgegengesetzter Diathermansie *), d. h. zwei Körper, 


1) Nach dem Vorhergehenden begreift man leicht, dafs es, um Wärme 
oder Licht durch Reflexion zu polarisiren, immer gut sey, den Säu- 
len eine starke Neigung gegen die einfallenden Strahlen zu geben, 
Sind die Blättchen zahlreich genug, so kann man bei der Neigung 
stehen bleiben, bei der die vollständige Polarisation anfängt, was in 
gewissen Fällen erlaubt, die Säulen unter einer der Senkrechtheit ziem- 
nahe kommenden Incidenz aufzustellen. Sobald indefs die beiden 
Säulen aus einer sehr grofsen Zahl von Blättchen bestehen, ist es oft 
vorzuziehen, sie unter dem WVinkel der vollständigen Polarisation durch 
Reflexion aufzustellen, um einen reichlichen Durchgang von Licht- 
oder Wärmestrahlen zu erhalten. 


2) Versuche über die Menge von strahlender Wärme, welche die Kör- 
per zu verschiedenen Stunden des Tages gegen den heiteren Him- 
mel aussenden, sind kürzlich in Genf unternommen; man findet sie 


im Aprilheft der Bibliothöque universelle von 1836 beschrieben, 
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welche, einer gleichen Wärmefluth 'ausgesetzt, Strahlen 
von so verschiedener Natur durchlassen, dafs die von 
dem einen Körper ausfahrenden kaum den zweiten durch- 
dringen können und umgekehrt. Ich bilde daraus Plat- 
ten, und gebe ihnen solche Dicken, dafs die Wärme- 
mengen, welche durch jede derselben und durch die 
beiden Säulen gehen, gleich seyen. Dann bringe ich 
eine dieser Platten vor die Oeffnung des Schirms, und 
beobachte die Wärmewirkung der Strahlen, welche bei 
den beiden Hauptrichtungen der Refractionsebenen der 
Glimmersäulen zum thermoskopischen Körper gelangen. 
Ich wiederhole dieselben Beobachtungen mit den ande- 
ren Platten, und erhalte genau dieselben Abweichungen 
im Galvanometer. 

Nimmt man aus der Reductionstafel für die in bei- 
den Fällen beobachteten galvanometrischen Ablenkungen 
die entsprechenden Kräfte, und berechnet aus ihnen den 
Polarisationsindex, so erhält man einen Werth gleich 
dem in Taf. V, d. h. man findet z. B., je nachdem die 
Wärmestrahlen die Säulen unter der Neigung 41°, 35° 
oder 29° durchdringen, 0,77, 0,885 oder 0,930, und 
zwar, was für eine Natur die vor der Oeffnung aufge- 
stellte Platte auch haben mag. 

Die geeignetsten Substanzen zu diesen vergleichen- 
den Versuchen sind einerseits das schwarze opake Glas, 


wo einer der gelehrten Herausgeber dieser vortrefflichen Zeitschrift 
die Resultate seiner Beobachtungen unter dem Titel: Diathermansie 
der Atmosphäre, auseinandersetzt. Das Wort Diathermansie, wie 
ich es in der zweiten Abhandlung über die Transmission (Ann. de 
chim. T. LV p.378. — Diese Ann, Bd. XXXV S. 536) definirt 
habe, würde die Eigenschaft bezeichnen, welche fast alle diatherma- 
nen Körper besitzen, nämlich: nur gewisse WVarmestrahlen durchzulas- 
sen. Will man Quantität von durchgelassener Wärme unabhän- 
gig von der Qualität bezeichnen, so, scheint mir, sey es besser, das 
Wort Diathermanität zu gebrauchen, um dieselbe Bedeutung zu 
bewahren, welche das Wort Diaphanität für die analoge Eigen- 
schaft des Lichts besitzt. 
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oder das für rothe Strahlen undurchdringliche grüne Glas, 


und andererseits Wasser, Citronensäure oder Alaun. Er- 
innern wir uns, dafs die von dieser letzten Klasse von 
Körpern durchgelassene Wärme unter dem Einflufs von 
Turmalinen eine bis zu 0,96 reichende Polarisation er- 
fährt, während die von den ersteren Körpern, dem schwar- 
zen oder grünen Glase, ausfahrenden Strahlen, densel- 
ben Turmalinen ausgesetzt, fast keine Spur von Polari- 
sation zeigen, weil der scheinbare Polarisationsindex sich 
in gewissen Fällen kaum auf ein oder zwei Hundertel 
erhebt. Und diese Indices, bestimmt durch das System 
der beiden Säulen, zeigen nun keinen wahrnehmbaren 
Unterschied mehr. Mithin werden die von verschieden- 
artigen Körpern durchgelassenen Wärmefluthen, obwohl 
sie von so abweichender Beschaffenheit sind, sämmtlich 
gleich stark durch Refraction polarisirt. Diefs beweist, 
dafs die Polarisation, welche von den brechenden Kräf- 
ten der Mittel erzeugt wird, unabhängig ist von der Qua- 
lität der Wärmestrahlen. 

Obgleich diese Folgerung streng durch die eben er- 
wähnten Versuche gerechtfertigt wird, so wird es doch 
nicht unnöthig seyn, sie auch für Wärmestrahlen aus 
verschiedenen Quellen zu bewahrheiten. Zu dem Ende 
ersetzte ich die Locatellische Lampe durch eine Platin- 
spirale, die mittelst einer Weingeistflamme glühend ge- 
halten wurde. Die Polarisationsindices waren auch jetzt 
noch denen in unseren acht Tafeln gleich. Und das- 
selbe war der Fall, als das glühende Platin ersetzt wurde 
durch eine bis 400° erhitzte Metallplatte oder ein blofs 
mit siedendem Wasser gefülltes Gefäfs. 

Allein da die Wärme dieser beiden letzten Quellen 
nur sehr wenig vom Glimmer durchgelassen wird, und sie 
daher die aus vielen Glimmerblättchen zusammengesetz- 
ten Säulen nicht durchdringen kann, wenn auch die Strah- 
len durch eine Steinsalzlinse parallel gemacht sind, so 
fange ich die parallelen Strahlen, welche zum Polarisa- 
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tionsapparat hinaustreten, mit einer zweiten Steinsalz- 
linse auf, welche sie convergirend sämmtlich zum ther- 
moskopischen Körper führt. Was die divergirenden Strah- 
len betrifft, die von der Erhitzung der hinteren Säule 
herstammen, so mufs man sie so weit schwächen, dafs 
sie unmerklich werden, entweder durch zweckmälsiges 
Entfernen der Sammellinse, oder durch starkes Annähern. 
Im ersten Falle zerstreuen sich diese Strahlen immer mehr 
und mehr vermöge ihrer natürlichen Divergenz, und ge- 
langen zu geschwächt zur Sammellinse, um noch eine wahr- 
nehmbare Wirkung hervorzubringen. Im zweiten Falle 
liegen die Mitten der hinteren Glimmerblättchen dies- 
seits der Hauptbrennweite der Linse, und daher wird 
der gröfste Theil ihrer eigenen Wärmestrahlen, statt ge- 
sammelt und folglich mit der directen Wärme gemischt 
zu werden, im Gegentheil noch stärker durch die Linse 
zerstreut als es ihre natürliche Divergenz mit sich bringt, 
und sie wirken also in einer kleinen Entfernung gar nicht 
mehr. Welches dieser Mittel man auch anwenden möge, 
so mufs man sich doch versichern, dafs, nach Hinzufü- 
gung der Sammellinse, die Bedingung der Unempfindlich- 
keit des Thermoskops für die Erhitzung der Säulen ge- 
nau erfüllt sey. Zu dem Ende nehme man die vordere 
Säule aus ihrem Rahmen, und ersetze sie, wie im Versu- 
che S. 25, durch ein auf beiden Seiten geschwärztes Stück 
Papier, ‚welches sich eben so stark und selbst stärker 
als der Glimmer erhitzt, weil es keine strahlende Wärme 
unmittelbar durchläfst. Wenn Alles gut vorgerichtet ist, 
bekommt man keine wahrnehmbare Wärmewirkung. Bei 
meinem Apparat macht die Anwendung der Sammellinse 
die Wirkung ungefähr zwei Mal stärker, ungeachtet 
die directen Strahlen, nach der oben angezeigten Me- 
thode, vollkommen rein und unvermengt von secundärer 
Wärme der Säulen gehalten sind '). So kann man mit 
1) Offenbar würden Glimmersäulen und eine Linse von grölseren Di- 
mensionen noch vortheilhafter seyn. 


8, 
r- 
T- 
T- 
ch 
el 
m 
21] 
n- 
hl 
ch 
st, 
if. 
a- 
T- 
ch 
us 
le 
n- 
e- 
zt 
le 
fs 
ie 
L- 
h- 
0 
a- 


264 


der dunkeln Wärme des auf 400° erhitzten Kupfers die 
Polarisation bis 0,95 treiben, eine Gränze, die man mit 
der directen Wärme der Flamme erhält. Mit der Wärme 
eines Gefäfses voll siedenden Wassers diese Gränze zu 


Zu gleichem Zweck, zur Verstärkung der thermoskopischen Wir- 
kungen, hat Hr. Forbes bei seiner zweiten Reihe von Polarisations- 
veruchen den konischen Reflector von Messing angewandt, welchen 
Hr. Gourjon meinen Tr pparaten hinzufügt; allein die- 
ser Reflector sammelt zu gleicher Zeit die directe WVärme der Quelle 
und die Wärme von der Erhitzung der Säulen, wie wir schon bei 
Beurtheilung der Resultate seiner Beobachtungen bemerkt haben. Hr. 
Forbes scheint Hrn. Nobili die Anwendung des Reflectors bei 
thermo-elektrischen Säulen zuzuschreiben. Ein anderer Physiker, Hr. 
Despretz, sagt in der letzten Ausgabe seines Traité de physique, 
dafs der Ther Itiplicator, dessen ich mich bediene, gänzlich Hrn. 
Nobili angehöre, und ich denselben nur in seinen Anzeigen regu- 
darisirt habe. Sey es mir erlaubt, hier die Thatsachen in ihrem 
wahren Lichte darzustellen. 

Die erste Idee, Temperaturen durch thermo-elektrische Ströme zu 
messen, gehört Hrn. Becquerel an; sein Zweck war, hohe Wär- 
megrade zu messen, und daher verfertigte er sein elektrisches Ther- 
mometer aus Drähten von Platin und Palladium, welche er mit 
einem nach den Principien des Hrn. Poggendorff construirten Mul- 
tiplicators in Verbindung setzte. Einige Jahre darauf wollte Hr. No- 
bili die Thermo-Elektricität benutzen zur Anfertigung eines Contact- 
Thermoskops, empfindlicher als das des verstorbenen Hrn. Fou- 


rier, welches bekanntlich aus einem gewéhnlichen Ther ter be- 
steht, das in einen mit Quecksilber gefüllten Beutel aus einer bieg- 
samen Haut versenkt ist. Zu dem Ende bediente er sich des Wis- 
muths und Antimons, welche das Maximum des thermo - elektrischen 
Effects geben. Er bildete daraus eine Säule, die er fast ganz in eine 
eylindrische Holzbüchse versenkte und mit geschmolzenem Harzkitt um- 
gab, so dals nur die abwechselnden Löthstellen, die polirt und in 
Eine Ebene gestellt waren, oben frei herausragten. Zwei Kupfer- 
stifte, die durch die Seitenwände gingen, dienten zur Verbindung mit 
den beiden Enden eines astatischen Galvanometers. Man hielt die 
Büchse in der Hand und berührte mit der entblöfsten Vorderfläche | 
der Säule den Körper, dessen Temperaturunterschiede man ermitteln 

wollte. Die Elemente dieser Säule, 12 an der Zahl (6 Paare), wa- 
ren an beiden Enden rechtwinklich und entgegengesetzt gebogen, um, 
wenn sie zusammengelöthet waren, die mittleren Theile an gegensei- 


tiger Berührung zu hindern; ihr Durchschnitt hielt 40 bis 50 Qua- 
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erreichen, ist unmöglich, weil auf sie der Glimmer eine 
zu starke Absorption ausübt, um ihr noch zu erlauben, 
eine bedeutende Anzahl von Glimmerblättchen zu durch- 
dringen und eine hinlängliche Intensität zu behalten; al- 


drat-Millimeter, und die Büchse 2 bis 3 Zoll in Quadrat. Diefs war 
mein Ausgangspunkt zur Verfertigung eines Strahlungs-Thermos- 
kops. Durch einige vorläufige Versuche unterrichtet, dafs die Wir- 
kung auf den Multiplicator mehr von der Zahl als von der Dicke der 
Elemente abhange, und dafs iiberdiefs die thermo- elektrischen Ströme 
innerhalb gewisser Gränzen niemals Spannung genug erlangen, um 
nicht-metallische Körper zu durchdringen, gab ich den Elementen 
die Gestalt kleiner platter Stäbe, dreifsig bis vierzig Mal leichter als 
die des Hrn. Nobili, und hielt sie durch Papierstreifen ihrer gan- 
zen Länge nach isolirt, bis auf die Enden, wo sich die Löthung be- 
fand. Ich vermehrte ihre Zahl beträchtlich, und befestigte sie in ih- 
rer Mitte in der Oefinung eines Cylinders von 7 bis 8 Linien Durch- 
messer und geringer Höhe, so dafs die beiden Enden und ein gro- 
{ser Theil des Uebrigen vollkommen frei standen. Ich überzog hier- 
auf alle hervorragenden Theile meiner Säule mit Kienrufs, und um- 
gab sie mit cylindrischen Röhren oder konischen Reflectoren, je nach- 
dem ich die Wirkung eines kleinen Bündels paralleler Strahlen un- 
tersuchen, oder die divergirende Wärme der Wände eines Zimmers, 
oder irgend einer anderen entfernten Fläche von grofser Ausdehnung, 
auffangen wollte. Ich gab ihm endlich die Gestalt und die Verhält- 
nisse, welche die von Gourjon so geschickt verfertigten und gegen- 
wärtig in allen guten physikalischen Kabinetten zu Paris und im Aus- 
lande vorhandenen Thermomultiplicatoren besitzen. 

Der Vortheil, den man durch eine bedeutende Verringerung des 
Querschnitts der Elemente erlangt, beschränkt sich nicht blofs darauf, 
dals man eine gröfsere Anzahl derselben in einem engen Raum auf- 
stellen, und dadurch die Intensität des elektrischen Stroms, der den 
Galvanometerdraht durchlaufen soll, erhöhen kann, sondern dieser 
kleine Querschnitt verhindert die Entstehung der Rückströme, welche 
im Innern der Nobili’schen Säule eintreten und einen Theil der 
erzengten Wirkung aufheben. Der Kitt, welcher die eine Seite die- 
ser Säule umgiebt, ist ebenfalls ein grofser Uebelstand, denn er ver- 
if hindert, dafs die äufseren thermometrischen Veränderungen sich mit 
gleicher Schnelligkeit allen Metalltheilen mittheilen, so dafs man oft 
ganze Stunden lang Ablenkungen von 30° bis 40° blofs durch den 
Temperaturunterschied zwischen dem Kitt und der umgebenden Luft 
erhält. Die Ersetzung des Holzes durch polirtes Metall bei der Hülle 
schützt ferner das Instrument gegen äufsere WVärmestrahlungen, und 
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lein glücklicherweise ist dieser Versuch nicht nöthig, um 
zu, zeigen, dafs die Wärmestrahlen aus verschiedenen 
Quellen im gleichen Grade polarisationsfäbig sind. Es 
reicht hin zu zeigen, dafs unter Einwirkung einer gege- 
benen Zahl von Blättchen, gestellt in eine gegebene Nei- 
gung, alle diese Wärmearten, nachdem sie mittelst ei- 
ner Steinsalzlinse parallel gemacht, und von den Strah- 
len, die von der veränderlichen Erhitzung der polarisi- 
renden Säulen herrühren, geschieden worden sind, bei- 
nahe gleiche Polarisationsindices geben. Zu diesem Zweck 
wendet man mit sehr grofsem Vortheil Säulen von we- 
nigen Blättchen an, welche die Wärme aus jeder Quelle 
reichlich genug durchlassen. 

Die Polarisationsindices lassen sich mittelst der Ta- 
fel über die Beziehung zwischen den Kräften und den 
Ablenkungen der Galvanometernadel leicht aus den An- 
gaben der Beobachtung berechnen; will man sich aber 
unabhängig von dieser Tafel machen und durch den blo- 
fsen Anblick der Bewegungen der Galvanometernadel 
zeigen, dafs die strahlende Wärme aus Quellen von ver- 
schiedener Temperatur, z. B. von glühendem Platin und 
400° heifsem Kupfer, gleich stark polarisirt werde, so 
mufs man einen ähnlichen Kunstgriff anwenden, wie ich 


diefs erlaubt dem Beobachter, sich dem Instrumente zu nähern, ohne 
Besorgnils, dafs die eigene Wärme seines Körpers den Versuchen 
schade. 

Der gröfste Theil der Veränderungen, welche ich mit der thermo- 
elektrischen Säule vornahm, findet sich in einer von Hrn. Nobili 
selbst veröffentlichten Notiz, wo er die Wichtigkeit derselben in dem 
Grade anerkennt, dafs er sagt, er werde eine zweite Säule dieser 
Art seinem ersten Thermomultiplicator hinzufügen (Biblioth. uni- 
verselle, T. XLIV p. 233). Von der Zeit an war aber von sei- 
ner älteren Contactsäule nicht mehr die Rede. Deshalb hielt es 
auch Herr Nobili für gerecht und zweckmälsig, meinen Namen 
dem seinigen hinzuzufügen, als das damalige elektrische Thermome- 
ter, d. h. der zur Messung strahlender Wärme bestimmte Ther- 
momultiplicator dem Institute (Sitzung vom 5. Sept. 1831) vorge- 
zeigt wurde. 
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vorhin beschrieben habe, ais die Rede war von den 
Wärmestrahlen, welche verschiedenartige Körper von 
der Strahlung einer Flamme durchlassen. 

Nachdem man die grifste Wärmewirkung, welche 
mit der Wärme des Kupfers von 400° C. zu erhalten ist, 
beobachtet hat, nehme man das glühende Platin wieder 
vor, und stelle in die Bahn der Strahlen, welche bei pa- 
rellelen Refractionsebenen von den Säulen durchgelassen 
werden, eine oder mehre Glasplatten, um die stärkere 
Wärmestrahlung bedeutend zu schwächen und sie der 
der schwächeren Quelle gleich zu machen, wenn die Re- 
fractionsebenen der Säulen ebenfalls parallel sind. Man 
stelle nun diese Ebenen senkrecht auf einander; dann 
sieht man, dafs in beiden Fällen der Galvanometerzei- 
ger genau um dieselbe Gröfse herabsteigt. 

Hr. Brewster hat gefunden, dafs, um, mittelst der 
Refraction, die Schiefe zu erreichen, wo die Polarisa- 
tion des Lichtes vollständig wird, man eine desto gerin- 
gere Zahl von Platten gebraucht, als die Brechkraft 
dieser Platten gröfser ist. Die Brechbarkeit eines jeden 
Strahls im weifsen Lichte nimmt vom Violett zum Roth 
hin ab. Für eine gewisse Reibe von Platten, die unter 
einer bestimmten Neigung, kleiner als der Gränzwinkel 
der vollständigen Polarisation, aufgestellt sind, wird also 
die polarisirte Lichtmenge stärker seyn bei den violet- 
ten Strahlen als bei den blauen, stärker bei den blauen 
als bei den grünen, u. s. w. 

Die Analogie läfst glauben, dafs bei den verschie- 
denen Arten von Wärmestrahlen, die wir schon oftmals 
mit den verschiedenen Farbenstrahlen verglichen haben, 
ein ähnlicher Vorgang stattfinde. Allein diese Verände- 
rungen entschlüpfen, beim gegenwärtigen Zustande der 
Colometrie, gänzlich unseren Mitteln. Diefs kann uns 
nicht in Verwunderung setzen, wenn wir erwägen: 1) dafs 
beim Licht die Unterschiede zwischen den Mengen, wel- 
che Glas oder Glimmer, unter einer bestimmten Neigung, 
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vom Violett und Roth, den Strahlen von gröfster und 
kleinster Brechbarkeit, polarisiren, selbst in den günstig- 
sten Fällen nicht viel über ein Hundertel hinausgehen; 
2) dafs diese kleinen Veränderungen wahrscheinlich nicht 
entdeckt und gemessen worden wären, wenn das Krite- 
rium der Färbung, welches erlaubt, die Strahlen von ver- 
schiedener Brechbarkeit sogleich mit den Augen zu un- 
terscheiden, gefehlt hätte, wie bei der Wärme; 3) dafs 
die Brechungsunterschiede bei den Wärmestrahlen irdi- 
scher Abkunft sehr klein sind, und die Ausdehnung der 
ähnlichen Variationen beim Licht um eine kaum merkli- 
che Gröfse übertreffen '); 4) dafs man niemals mit ei- 
ner einzigen Sorte Wärmestrahlen arbeiten kann, weil 
die directe Wärmefluth deren mehre enthält, welche, 
mehr oder weniger gruppirt, durch die Glimmersäulen 
und andere dazwischen gestellte Platten gehen, folg- 
lich einen intermediären Index liefern zwischen Extre- 
men, die selbst schon sehr nahe an einander liegen. 
Der veränderliche Wärmedurchgang durch eine zahl- 
reiche Reihe paralleler Platten, die unter wachsenden 
Neigungen der Strahlung einer Flamme ausgesetzt wird, 
hat uns vorhin zu der Folgerung geführt, dafs die 
Wärme sich wie das Licht durch Reflexion polarisire, 
d. h. dafs diese Art von Polarisation in einer Ebene ge- 
schiebt, senkrecht auf der, in welcher die Polarisation 
durch Refraction vor sich geht, und dafs der Winkel, 
bei welchem sie vollständig ist, um eine kaum merkli- 
che Gröfse von dem abweicht, welcher die vollständige 
Polarisation des Lichtes liefert. Wir fügen hier noch 
hinzu, dafs dieser Winkel sich nicht merklich mit der 
Natur der Wärmestrahlen verändert, sey es, dafs man 
Platten von verschiedener Diathermansie dazwischen stellt, 
oder die Flamme durch andere Wärmequellen ersetzt. 
Die vom schwarzen .undurchsichtigen Glase ausfabrenden 


1) Annal. de chim. et de phys. T. LV p. 368 (diese Annalen, 
Bd. XXXV S. 410). 


269 


Strahien treiben, nach dem Durchgange durch meine Säule 
von 70 Blättchen, bei 33° 30’ Neigung, der Neigung des 
gröfsten Effects, den Galvanometerzeiger auf mehr als 30°, 
und lassen ihn rasch auf 0° herabsinken, so wie man 
die Blättchen in einem oder dem anderen Sinne neigt. 
Die directen Strahlen des bis 400° erhitzten Kupfers 
geben bei verschiedenen Neigungen dieselben Intensitäts- 
verhältnisse, aber in einem weit kleineren Maafsstabe. 

Ich bemerke hier ein für alle Mal, dafs bei der 
Mehrzahl der Versuche über Wärmepolarisation, wo man 
die Wärmestrahlen ohne Beimengung von Licht zu ha- 
ben wünscht, die dunkle Wärme der bis unterhalb des 
Glühens erhitzten Körper sehr vortheilhaft ersetzt wer- 
den kann durch die Strahlen eines schwarzen, ganz un- 
durchsichtigen Glases, das der Wärmefluth einer Flamme 
oder des glühenden Platins ausgesetzt ist. Diese Art 
von Wärme ist sicherlich ganz dunkel, und überdiefs 
sehr nahe von ähnlicher Diathermansie, wie die des Glim- 
mers; sie bietet also alle wünschenswerthe Bedingungen 
dar, um an der Wärme für sich die entsprechenden Thatsa- 
chen von denen, die man bei der Lichtpolarisation beob- 
achtet, nachzuweisen. 

Die Unveränderlichkeit, welche, ungeachtet der Un- 
terschiede in den mittleren Brechungsverhältnissen der 
verschiedenen einfallenden Bündel, der Winkel der voll- 
ständigen Refractions-Polarisation der Wärme darbietet, 
begreift sich, bei den Genauigkeitsgränzen, welche un- 
sere jetzigen calorimetrischen Hülfsmittel liefern, durch 
ganz ähnliche Gründe, wie wir bei der Reflexions- Po- 
larisation auseinandergesetzt haben. 

Selbst wenn es dereinst gelingen sollte, die nie: 
denen Wärmestrahlen zu isoliren und ihre Polarisations- 
indices für eine gegebene Incidenz mit der gröfsten Ge- 
nauigkeit zu messen, würde man doch der Lehre von 
der strahlenden Wärme nur ein Element hinzuzufügen 
haben, welches die gegenwärtig bekannten Neigungen um 
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einige Bruchtheile eines Grades verschieden machte, wäh- 
rend gegenwärtig die verschiedenen Strahlengattungen die- 
selbe Polarisationsgröfse geben. Allein da alle diese Gat- 
tungen sich vollständig polarisiren können, so würden 
sie doch, ungeachtet dieser kleinen Verschiedenartigkeiten, 
von gleich polarisirbarer Natur seyn. 

Die Wärme polarisirt sich also ganz wie das Licht 
durch Refraction und durch Reflexion; dieser Schlufs 
bestätigt vollkommen die Theorie, welche wir im ersten 
Theil unserer Abhandlung auseinandergesetzt haben, um 
zu zeigen, wie die Polarisations-Erscheinungen im In- 
nern der Turmaline stattfinden können, ohne dafs es 
möglich sey, sie aufserhalb wahrzunehmen '). Erinnern 
wir uns nämlich, dafs gewisse Arten von Turmalinen eine 
Wärmepolarisation geben, die vollständig, anscheinend 
unvollständig oder Null ist, je nach der Beschaffenheit 
der angewandten Wärme. So eben aber sagten wir, 
dafs alle Wärmestrahlen gleich gut polarisirbar seyen. 
Es liegt also in den Turmalinen eine Ursache, welche 
die polarisirende Wirkung bald versteckt, bald sichtbar 
seyn läfs. Diese Ursache kann keine andere seyn als 
die Doppelbrechung, welche in den parallel der Kry- 
stallaxe geschnittenen Platten immer zwei einander dek- 
kende Bündel von gleicher Stärke, aber entgegengesetz- 
ter Polarisation hervorbringt. Im Fall, wo die Wirkung 
der Turmaline sich zeigt, findet sich eins dieser Bündel 
vollständig absorbirt, und nur das andere bleibt übrig 
mit der ihm eigenen Polarisation; im entgegengesetzten 
Fall erleiden beide Bündel eine gleiche Absorption, und 
treten, in Bezug auf Polarisation vollkommen neutrali- 
sirt, gemeinschaftlich aus. Wenn nun in diesem letzten 
Falle die austretende Wärme der gewöhnlichen Wärme 
ähnelt, so mufs nothwendig das zweite Bündel, welches 
zuvor absorbirt wurde, rechtwinklich gegen das erste 


1) Annal. de chim. et de phys. T, LXI p. 408 (diese Annalen, 
Bd. XXXIX S. 29). 
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polarisirt seyn; auch mufs seine Polarisation vollständig 
seyn, denn isolirt zeigt sich das erste Wärmebündel in 
diesem Zustande. 

Die Entstehung der beiden Wärmebündel in den 
doppelt-brechenden Mitteln und ihre rechtwinkliche Pola- 
risation ergiebt sich auch aus einem anderen Versuch, der 
denen ganz analog ist, welche man in der Optik anstellt, 
um zu zeigen, welche Wirkung die doppelt-brechenden 
Körper auf das polarisirte Licht ausüben. 

Wenn ein bei 35° 25’ von einem schwarzen Spie- 
gelglase reflectirter Lichtstrahl senkrecht durch ein Gyps- 
oder Glimmerblättchen geht, und darauf auf eine zweite 
ebenfalls um 35° 25’ geneigte Glasplatte fällt, so reflectirt 
diese das einfallende Licht in gröfserer oder geringerer 
Menge, je nach der Lage, welche der Hauptschnitt des 
Krystallblättchens und die Ebene der zweiten Reflexion 
gegen die Ebene der ersten Reflexion, durch welche der 
Lichtstrahl polarisirt wurde, besitzt. 

Betrachten wir die beiden Spiegel ohne die Kry- 
stallblättchen. Stellen wir ihre Reflexionsebenen anfangs 
parallel, und darauf rechtwinklich gegen einander; im 
ersten Fall erhalten wir das Mazimum des reflectirten 
Lichts, im zweiten das Minimum. 

Stellen wir nun das doppelt-brechende Blättchen 
zwischen die beiden Spiegel; nachdem wir zuvor auf sei- 
nen Rändern die Richtung des Hauptschnitts angegeben 
haben, stellen darauf diesen Hauptschnitt parallel und 
senkrecht gegen die Ebenen der ursprünglichen Reflexion, 
so wird nichts geändert; in beiden Fällen wird vom zwei- 
ten Spiegel gleich viel Licht reflectirt; daher die Benen- 
nung: neutrale Axen, welche man diesen beiden Rich- 
tungen im Blättchen gegeben hat. Neigt man aber den 
Hauptschnitt, oder die darauf Senkrechte so, dafs sie ei- 
nen Winkel von 45° mit der Ebene der ursprünglichen 
Polarisation macht, so tritt in der Reflexion an dem 
zweiten Spiegel eine bedeutende Aenderung ein. Das 
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Maximum des reflectirten Lichts findet sich geschwächt, 
das Minimum verstärkt, und die in dem ersten Fall, wo 
die Reflexionsebenen parallel sind, erzeugte Verminde- 
rung der Intensität ist genau gleich der Verstärkung 
derselben in dem zweiten Fall, wo die Reflexionsebenen 
rechtwinklich auf einander stehen. 

Diese Intensitiisvariationen, verursacht durch die 
Lage des Hauptschnitts der doppelt-brechenden Platte 
gegen die Ebene der urspriinglichen Polarisation, erfor- 
dern zu ihrem Auftreten eine gewisse Dicke der ein- 
geschalteten Platte, eine von der Natur dieser Platte 
abhängige, aber immer äufserst kleine Dicke; sie sind 
iiberdiefs von einer lebhaften Färbung begleitet, wel- 
che auch bei gewissen, ebenfalls von der Natur des 
Krystalls abhängigen Dicken aufhört. Hier sehen wir 
ab von den Farben, und betrachten nur die Intensität, 
welche immer dem eben ausgesprochenen Gesetze folgt, 
man mag ‚Farben erblicken oder nicht, und das Licht 
sich ganz farblos zeigen, wie diefs geschieht bei Gyps- 
platten von mehr als ungefähr einem halben Millimeter 
Dicke, und bei Glimmerplatten von fast doppelter Dicke. 

Für unseren Zweck würde es überflüssig seyn, wei- 
ter einzugehen in die Theorie der Modificationen, wel- 
che die eingeschaltete Platte dem Lichtbündel einprägt 
in dem Maafse, als man ihren Hauptschnitt um die ur- 
sprüngliche Polarisationsebene dreht. Es mag genügen, 
daran zu erinnern, dafs die vorhin erwähnte Gleichheit 
der beiden Variationen eine nothwendige Folge ist von 
der Doppelbrechung, und der vollständigen und recht- 
winklichen Polarisation, welche das Lichtbündel ‘im In- 
nern des doppelt-brechenden Krystalls erleidet. Das 
am ersten Spiegel polarisirte Licht theilt sich beim Durch- 
gang durch diesen dünnen Krystall in zwei einander fast 
überdeckende Theile, oder behält seine Einheit, je nach- 
dem eine der neutralen Axen geneigt oder parallel ist 
gegen die ursprüngliche Polarisationsebene. Sobald die 
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Zerfällung stattfindet, entspringen daraus, bei der Nei- 
gung von 45°, zwei Bündel von gleicher Intensität, ein 
ordentliches und ein aufserordentliches, welche in den 
beiden so eben untersuchten Fällen ihre Polarisations- 
ebenen immer so gewandt haben, dafs die eine von ih- 
nen genau in der Reflexionsebene des zweiten Spiegels 
liegt, und die andere rechtwinklich darauf. Das erste 
Bündel allein kann die zweite Reflexion erleiden und 
zum Auge gelangen. Nun wird eins dieser Bündel bald 
dem vom zweiten Spiegel reflectirten Licht hinzugefügt, 
bald von ihm abgezogen, und deshalb ist die Verstär- 
kung, die im Fall der Rechtwinklichkeit der Reflexions, 
ebenen stattfindet, genau:gleich der Schwächung, die beim 
Parallelismus dieser Ebenen eintritt. 

Die eben auseinandergesetzten Thatsachen erfordern 
nicht nothwendig den Gebrauch zweier Spiegel, vielmehr 
erhält man sie auch mit einem Paar Turmaline, deren 
Axen folgweise parallel und winkelrecht gestellt werden. 
Endlich beobachtet man sie auch mittelst zweier Reihen 
paralleler Glasplatten, die gegen die einfallenden Strah- 
len zweckmälsig geneigt und so gedreht werden, dafs 
ihre Refractionsebenen bald parallel, bald rechtwinklich 
stehen. 

Kann man nun die nämlichen Erscheinungen bei den 
Wärmestrahlen hervorbringen, so wird man daraus schlie- 
fsen müssen, dafs die Wärme sich bricht und polarisirt 
wie das Licht in doppelt-brechenden Körpern. Dieser 
Versuch ist von Hrn. Forbes gemacht, mit zwei seiner 
Glimmersäulen, die 0,20 bis 0,30 sichtbarer Polarisation 
gaben, und zwischen die er eine grolse; verticale Glim- 
merplatte, verschen an zwei aneinanderstolsenden und 
unter sich um 135° geneigten Rändern mit Leisten, ein- 
schaltete. Da der Hauptschnitt senkrecht war gegen eine 
dieser Leisten, und die ursprüngliche Refractionsebene 
immer senkrecht blieb, so konnte man, indem man die 
Platte bald auf die eine, bald auf die andere Leiste legte, 

Poggendorff’s Annal. Bd. XX XXII. 18 
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und zugleich die zweite Refractionsebene bald senkrecht, 
bald horizontal stellte, die in folgender Tafel angegebe- . 
nen Wirkungen erhalten: 


Veränderungen, in Graden des Thermo- 
multiplicators, wenn der Hauptschnitt des 
eingeschalteten Glimmerblatts aus der 
w; Hen Senkrechtheit in eme Schiefe von 45° 
a übergeht und die Brechungsebene der 
zweiten Säule ist: 
senkrecht. horizontal. 
Quecksilber von 280° C. — 23 -+0°,26 
Kupfer von 400°... . —0 517 +0 545 
Glühendes Platin.... —2 ,18 +2 32 
Argand’sche Lampe. . . —1 43 +1 37 


' . Vergleicht man jede positive Variation mit der ent- 
sprechenden negativen, so sieht man, dafs, bei den bei- 
den dunkeln Wärmequellen und dem glühenden Platin, 
die erstere beständig gröfser als die zweite ist; bei der 
Strahlung der Lampe verhält es sich umgekehrt. Der 
Unterschied, der in den drei letzten Fällen 5 bis 6 
Hundertel ist, steigt auf 12 Hundertel bei dem ersten. 
Allein wegen der Natur der Versuche, sagt Hr. For- 
bes, strebt die Tafel im Allgemeinen nach einer. Coin- 
cidenz der beiden Variationen '); Ich weifs nicht, ob 
der Mehrheit der Physiker diese Tendenz genügend er- 
scheinen werde. 

Wirklich hat es etwas Abschreckendes, wenn man 
sieht, dafs die Effecte bei der dunkeln Wärme, die uns 
am meisten interessirt, kaum auf einige Bruchtheile: ei- 
nes Grades steigen; denn es ist sehr schwierig auf dem 
5 Centimeter iin Durchmesser haltenden Kreis des Ther- 


momultiplicators kleinere Gröfsen als Viertelgrade abzu- 

1) „The table generally points to a coincidence, and that as close 

as by the nature of the experiments we should perhaps be 

warranted in expecting.“ (Tr. of the R. S. of Ed. Vol. XIII 

p- 163.) 
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schätzen, und andererseits können die unbedeutendsten 
Umstände Veränderungen bewirken, die gröfser sind als 
die in den beiden ersten Fällen beobachteten Ablenkun- 
gen. Freilich hat Hr. Forbes an seinem Galvanometer 
eine mikrometrische Vorrichtung angebracht, mittelst der 
er leichter die Zehntelgrade schätzen konnte, und über- 
diefs hat derselbe sich dadurch gegen störende Einflüsse 
zu sichern gesucht, dafs er das Mittel aus mehren Beob- 
achtungen nahm. Allein diese Hülfsmittel sind für den 
gegenwärtigen Fall nicht hinlänglic.. Man sieht diefs 
deutlich aus der Beschaffenheit der mit den dunkeln 
Wärmestrablen erhaltenen Resultate, welche, da sie ei- 
nen ziemlich bedeutenden und stets nach gleichem Sinne 
ausschlagenden Unterschied gaben, weit entfernt seyn 
würden, die Gleichheit beider Wirkungen zu beweisen, 
wenn man sie nicht aus dem analogen Fall beim Lichte 
ableiten könnte, wo diese Gleichheit durch, über alle 
Zweifel erhobene, Inductionen festgestellt ist. 

Um den Versuch für sich beweisend zu machen, hätte 
man ihn bei einer dunkeln, sehr intensiven und für Glim- 
mer sehr durchgänglichen Wärmestrahlung anstellen müs- 
sen, um dieselbe, mit Beibehaltung eines bedeutenden 
Theils ihrer Stärke, durch Säulen von vielen Blättchen 
fast vollständig zu polarisiren, und so noch empfindlicher 
zu machen für die doppelt-brechende Wirkung des ein- 
geschalteten Blättchens. Ueberdiefs hätte man sich ge- 
gen die Erhitzung des Glimmersystems schützen müssen, 
da diese immer die scheinbaren Polarisationswirkungen 
vermindert. 

Um diesen doppelten Zweck zu erreichen, ist nichts 
besser, als die Wärmestrahlen durch eine Steinsalzlinse 
parallel zu machen, und sie durch Einschaltung eines 
schwarzen opaken Glases vollkommen von dem Lichte 


und dem gröfsten Theil der von dem Glimmer verschluck- 
baren Wärme zu befreien. Ich liefs also ein Bündel 


dunkler Wärmestrahlen unter 33° 30’ auf meine beiden 
18 * 
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Säulen von 20 Blättchen fallen, schaltete zwischen sie 
ein senkrechtes Glimmerblättchen ein, und, nachdem ich 
mich durch das oben angegebene Mittel überzeugt hatte, 
dafs die eigene Wärme der letzten Säule keinen merk- 
lichen Einflufs auf den thermoskopischen Körper hatte, 
schritt ich zur Messung der beiden Variationen, die sich 
nun sehr bedeutend zeigten, wie aus folgender Tafel 
erhellt: 
Yeränderung, in Graden des Thermomulltiplica- 


tors, als die neutralen Axen des eingeschaltenen 
Blättchens, in Bezug auf die Brechungsebene der 


Ursprung der von dem rsten Säule, aus dem Parallelismus oder d 
Rechtwinklichkeit in 45° Neigung übergingen, 
gen vührend die Brechungsebene der zweiten Säule 
gegen sie war: 
parallel. | sochtwinklich, 
Argand’s Lampe +29°,37 
Locatelli’s Lampe —27 51 +27 56 
Glühendes Platin —31 ‚19 +31 51 


Jede dieser drei Wärmequellen war in den Mittel- 
punkt eines sphärischen Reflectors gestellt. Nachdem 
das Bündel paralleler Wärmestrahlen das schwarze Glas 
und das Glimmersystem durchdrungen hatte, gelangte es 
zum thermoskopischen Körper, ohne durch eine Sammel- 
linse concentrirt zu werden, die hier, wegen der grofsen 
Intensität der erzeugten Effecte, nicht nöthig war. Das 
zwischen beide Säulen eingeschaltete Glimmerblatt war 
kreisrund und 0,2489 Millimet. dick; es konnte sich nur 
in seiner eigenen Ebene um seinen Mittelpunkt drehen, 
welcher also bei dieser Drehung unbeweglich blieb. 

Die Gleichheit zwischen der negativen und der ent- 
sprechenden positiven Veränderung ist bier mit aller wün- 
schenswerthen Genauigkeit festgestellt; denn ihre Unter- 
schiede sind kleiner als 0,002, und bald in dem einen, bald 
in dem andern Sinn. Dennoch ist jede Zahl in dieser 
Tafel nur das Resultat von zehn Beobachtungen; allein 
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diese Beobachtungen wurden auch mit der gröfsten Sorg- 
falt angestellt, und die Unterschiede zwischen dem Maxi- 
mum und Minimum jeder Reihe gingen kaum über einen 
halben Grad. 

Gesetzt nun, dafs man ein horizontales Bündel der 
dunklen Wärme, die zum schwarzen Glase austritt, mit 
einer senkrechten Glas- oder Glimmerfläche unter dem 
Winkel der vollständigen Polarisation auffange, dafs man 
darauf die reflectirten Strahlen durch unser kreisrundes 
Glimmerblattchen gehen lasse, und nun die ausfahrende 
Wärme mit einer zweiten Glas- oder Glimmertfläche, die 
der ersten parallel gestellt ist, auffange; es wird an die- 
ser eine zweite Reflexion erleiden und in Richtung pa- 
rallel der ursprünglichen werden, sich dabei immerfort 
von der Quelle entfernend. Stellt man die thermosko- 
pische Säule in einem gewissen Abstande von den bei- 
den Reflectoren auf, so dafs sie den Eindruck des Wär- 
mebündels, das die beiden Reflexionen und den Durch- 
gang durch die Glimmerscheibe erlitten hat, empfängt, 
so beobachtet man, bei Drehung dieser Scheibe in ihrer 
eigenen Ebene, eine weit geringere Wirkung, wenn der 
Hauptschnitt um 45° gegen den Horizont neigt, als wenn 
er horizontal oder vertical ist. Die Wirkungen sind 
fast eben so merkbar als die Unterschiede in der letz- 
ten Tafel. Denn wenn der Hauptschnitt aus der einen 
in die andere Lage übergeht, durchläuft der Zeiger des 
Galvanometers Bogen von 20° bis 25°. 

Dieser, dem vorhergehenden ganz analoge Versuch 
ist sehr interessant, weil er verstattet, die bei dem Act 
der Reflexion entwickelten Polarisationskrafte, was ihre 
Aeufserung betrifft, vollkommen zu trennen von den ähn- 
lichen, bei einfacher Refraction auftretenden Kräften. 
Denn bisher mufsten wir, um die ersteren Polarisations- 
kräfte sichtbar zu machen, unsere Zuflucht zu den letz- 
teren nehmen. Hier erleiden die Strahlen keine gewöhn- 
liche Refraction, sondern blofs zwei Reflexionen nach 
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einander. Die Scheibe, die senkrecht in das von einem 
zum andern Spiegel gehende dunkele Wärmebündel ein- 
geschoben ist, thut gewissermafsen nichts, als den durch 
die blofse Reflexion erzeugten Polarisationszustand des- 
selben zu entschleiern. Zwar könnte man, um die letz- 
tere Wärmepolarisation getrennt zu entfalten, ein di- 
recteres und dem zur Zeigung des analogen Licht -Phä- 
nomens üblichen ganz gleiches Mittel anwenden; allein 
es wäre zu mifslich, die Wärmequelle oder das Ther- 
moskop zu verschieben, um den beiden Reflexionsebe- 
nen die senkrechte Richtung zu geben; denn man könnte 
einwerfen, dafs die Wärmestrahlen die Oeffnung des 
thermoskopischen Rohrs nicht in denselben Richtungen 
träfen, welche sie besafsen, als die beiden Reflexions- 
ebenen parallel waren, oder auch, dafs die Intensität 
der Wärmequelle oder ihre Lage in Bezug auf die Spie- 
gel während des Transports geändert worden wäre. 
Kehren wir indefs zu den Säulen zurück. Wenn 
die Brechungsebenen winkelrecht auf einander sind, wird 
durch Einschiebung der Glimmerscheibe zwischen die bei- 
den Glimmersäulen der Durchgang der Wärme erhöht, 
falls der Durchschnitt der Scheibe um 45° gegen die 
Brechungsebene neigt; dagegen läfst sie den Wärme- 
durchgang in seinem ursprünglichen Zustande, sobald 
der Hauptschnitt der Scheibe parallel liegt dieser Ebene. 
Nach der in England eingeführten Terminologie nennt 
Hr. Forbes Depolarisations-Effect das Verhältnils der 
Wärmemengen, die bei diesen beiden Stellungen der 
Scheibe durch das System gehen. Bei dem Bemühen, 
dieses Verhältnifs für die Wärme aus verschiedenen 
Quellen zu bestimmen, findet Hr. Forbes, dafs es 
schwankt bei derselben depolarisirenden Scheibe, und 
bei demselben, unter einer constanten Neigung aufge- 
stellten Säulenpaare. So gab ihm, in einem gewissen 
Falle, die Wärme des bis 400° erhitzten Kupfers durch 
ein Mittel mehrer Beobachtungen 100 : 118, und die 
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Wärme des glübenden Platins 100: 134. Daraus schliefst 
er, dafs die Wärmestrahlen, je nach ihrer Natur, mehr 
oder weniger depolarisirbar seyen !). 

Wenn man den Sinn des zu Anfange des ersten 
Theils dieser Abhandlung Gesagten wohl erfafst hat, so 
wird man leicht einsehen, dafs die Folgerung des Hın. 
Forbes nicht zulässig seyn kann. In der That haben wir 
gesehen, dafs, bei dem von ihm gewählten Entfernungen, 
die aus der Erhitzung des ganzen Glimmersystems her- 
rübrende Wärme sich in einem merklichen Grade ver- 
mengt mit den directen Strahlen, die unmittelbar durch 
die Blättchen gehen. Bei jeder der angewandten Wär- 
mequellen erleidet die Erwärmung der Säulen, und folg- 
lich die Menge von eigener Wärme, die sie auf den 
thermoskopischen Körper ausstrahlen, keine Veränderung 
bei den beiden Stellungen, die man dem Hauptschnitt 
des eingeschalteten Glimmerblatts nach einander giebt. 
Die Wärme-Absorption des Glimmers aber, aus der die 
besagte Erwärmung entspringt, verändert sich mit der 
Beschaffeıheit der einfallenden Strahlen, und wird desto 
stärker, als die Quelle eine das System weniger durch- 
dringende Wärme aussendet. Ueberdiefs sahen wir so 
eben, dafs die Wärmestrahlen einen gleichen. Depolari- 
sations- Effect erleiden, und folglich einen gleichen Un- 
terschied zwischen den beiden Wärmepottionen geben, 
welche das System unmittelbar durchdringen, wenn der 
Hauptschnitt anfangs parallel ist, und darauf um eine 
gleiche Gröfse gegen die Ebene der ursprünglichen Po- 
larisation gedreht wird. Es ist aber klar, dafs wenn 
man eine gegebene Zahl zu zwei ungleichen Gröfsen ad- 
dirt, diese nothwendig sich der Gleichheit nähern müs- 
sen, und desto mehr, je gréfser die hinzugefügte Zahl 
ist. Die Wärme der Quellen von 
tur, d. h. der Quellen von wenig durchgänglichen Strah- 
len für den Glimmer, mulste also, da sie eine gréfsere 
1) Trans. of the R. S. of Edinb. Vol. XUII p. 1 p. 155. 
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Absorption erleidet, bei den Versuchen des Hrn. For- 
bes eine scheinbar kleinere Depolarisation erleiden, als 
die Wärme der Quellen von höherer Temperatur, deren 
Strahlen eine geringere Erhitzung des Systems bewirken. 

Die Gleichheit der Depolarisation aller Wärmear- 
ten beweise ich durch ganz ähnliche Mittel, welche ich 
zum Beweise der Gleichheit ihrer Polarisation ange- 
wandt habe. 

Handelt es sich um heterogene Wärmefluthen, wel- 
che von verschiedenen, der Strahlung einer Flamme aus- 
gesetzten Körpern durchgelassen sind, so nehme ich die- 
jenigen, die mit den entgegengesetztesten Diathermansien 
begabt sind, und die, einzeln wit dem Depolarisations- 
system verbunden, gleiche Wärmemengen durchlassen, 
wenn der Hauptschnitt meiner Glimmerscheibe parallel 
oder senkrecht gegen die ursprüngliche Polarisationsebene 
gestellt ist; neige ich dann in dem einen oder anderen 
Fall den Hauptschnitt um 45° gegen diese Ebene, so ist 
der Gang des Galvanometerzeigers in beiden Versuchen 
genau derselbe. 

Will man diese Gleichheit bei der Wärme aus ver- 
schiedenen Quellen nachweisen, so beobachte man zu- 
vörderst das Maximum des Durchgangs bei der Quelle 
von niedriger Temperatur, schalte darauf in die äufsere 
Bahn der Strahlung der Quelle von hoher Tempera- 
tur mehr oder weniger Glasplatten ein, bis das Maxi- 
mum des Durchgangs dem bei der vorigen Quelle beob- 
achteten gleich sey. Hierauf schreite man zu den Ver- 
stärkungen in beiden Fällen, indem man den Haupt- 
schnitt um 45° gegen die Refractionsebene der vorde- 
ren Säule neige. Diese Verstärkungen werden einander 
gleich seyn. 

Bei allen diesen Versuchen ist der Gang der Gal- 
vanometernadel schr bedeutend; denn wir haben vorhin 
gesehen, dafs sie zuweilen Bogen von mehr als 30° 


durchläuft. Die kleinsten Bogen, welche bei Verände- 
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rung der Lage des Hauptschnitts beschrieben werden, 
giebt die Wärme des bis 400° C. erhitzten Kupfers; 
sie treibt die Nadel kaum um 7° fort. Da man indefs, 
durch den angezeigten Kunstgriff, die Wärme der Flamme 
dahin bringen kann, dafs sie genau dieselbe Bewegung 
giebt, so ist die Gleichheit der Depolarisation in diesen 
beiden äufsersten Fällen mit der gröfsten Evidenz er- 
wiesen. 

Die beiden Lichtbündel, welche von der Glimmer- 
oder Gypsplatte bei Neigung ihres Hauptschnitts um 45° 
gegen die ursprüngliche Polarisationsebene erzeugt wer- 
den, interferiren mit einander, und entfalten dadurch die 
lebhaftesten Farben, wenn sie gemeinschaftlich am zwei- 
ten Spiegel reflectirt, oder von der zweiten Säule durch- 
gelassen werden. Giebt es nun eine ähnliche Interfe- 
renz bei den Wärmestrahlen? 

Da hier die Färbung das Merkmal der Interferenz 
ist, so glaubte ich anfangs, dafs es mir leicht gelingen 
würde, die Wärme-Interferenz durch Versuche über die 
Diathermansie nachzuweisen. Ich will meine Gedanken 
deutlicher zu entwickeln suchen. 

Bekanntlich haben die beiden farbigen Bilder, wel- 
che man erhält, wenn das eingeschobene Glimmer- oder 
Gypsblättchen mit seinem Hauptschnitt um 45° gegen die 
ursprüngliche Polarisationsebene neigt, und die zweite 
Polarisationsebene abwechselnd parallel oder senkrecht 
gegen die erste gestellt wird, immer complemcntare 
Farben. Gesetzt diese Farben seyen Roth und Grün. 
Betrachtet man die so successiv erzeugten Bilder durch 
ein recht rein rothes Glas, so erblickt man das erste, 
und nicht das zweite. Wendet man dagegen statt des 
rothen Glases ein weifses oder anders gefärbtes an, so 
erblickt man die beiden Bilder bald in ihrem natürli- 
chen Zustande, bald abgeändert, das rothe mehr als das 
grüne, und das grüne mehr als das rothe, je nach der 
Natur des eingeschobenen Schirms. 
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Diese verschiedenen Veränderungen, erzeugt in der 
relativen Stärke der beiden: Bilder durch die Einschie- 


bung eines gegebenen Schirms, wiirden sie nicht fiir uns 


eben so gut wahrnehmbar seyn, wenn unser Auge das 
Unterscheidungsvermögen für Farben verlöre, und blofs 
die Empfindlichkeit für die Stärke des Lichts behielte? 
Das Auge, auf diesen Grad von Einfachheit zurückge- 
führt, würde aber seyn für das Licht, was unsere Ther- 
mometer für die Wärme sind. Wenn man also. zwei 
complementare Bündel dunkler Wärme durch eine wit 
recht hervorstechender Diathermansie begabte Substanz 
gehen liefse, wäre es möglich, dafs sie nicht gleich stark 
absorbirt würden; und man würde dann einen indirecten 
Beweis von der Interferenz der beiden Wärmebündel ha- 
ben. Ich habe den Versuch mit mehren Arten von Plat- 
ten gemacht; allein ich} habe immer dasselbe Transmis- 
sionsverhältnifs in beiden Fällen erhalten. Indefs ent- 
scheiden diese Resultate die Frage nicht; es ist möglich, 
und, nach Analogie, selbst wahrscheinlich, dafs die Wär- 
mestrahlen interferiren; allein meines Erachtens haben 
wir noch keine einzige Thatsache, aus der wir irgend 
einen directen oder indirecten experimentellen Beweis 
“fiir diese Interferenzen ableiten könnten * ). 
Was dagegen die Wärmepolarisation betrifft, so 
“scheinen mir ihr Daseyn und ihre allgemeinen Gesetze 
durch die zahlreichen, in dieser Abhandlung enthaltenen 
‘Thatsachen wohl erwiesen zu seyn. Ich habe gesucht 
‘die Fundamentalversuche so klar wie möglich zu beschrei- 
ben, damit alle Personen, die sich für die Fortschritte 
der Physik interessiren, sie bequem studiren können. 
Ich füge noch hinzu, dafs sie nicht schwierig und mils- 
lich sind; ich habe sie sehr oft und vor mehren Physi- 
kern wiederholt, und immer sind sie mir gelungen. 
Wir hatten uns zu Anfange dieser Arbeit vorgesetzt, 
die Widersprüche in den Resultaten verschiedener Ex- 
perimentatoren über die Wärmepolarisation zu erklären. 
1) Trotz Hrn. Matteucci’s Angaben (Ann, Bd. 35 S.559). P. 
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Dieser Vorsatz wird nun nach der laügen Erörterung, 
in die wir rücksichtlich der Versuche des Hrn. Forbes 
eingegangen sind, überflüssig. 

Ausgenommen den Fall mit even, ‘die die 
Polarisationsphänomene sichtbar machen oder nicht, je 
nach der besonderen Natur dieser Minerale, entspringen 
alle Unterschiede, die man in der durch Reflexions- oder 
Refractionskräfte entwickelten Wärnepolarisation beob- 
achtet hat, aus der mehr oder weniger starken Erwär- 
mung der Polarisationsapparate. 

Der von den Spiegeln regelmäfsig sutchiginvestnats 
und von den Säulen gebrochene oder ummittelber durch- 
gelassene Antheil Wärme ist sehr klein gegen den, wel- 
cher von diesen Spiegeln oder den Blättchen dieser Säu- 
len absorbirt wird. Wenn man den thermoskopischen 
Körper so aufstellt, dafs er gleichzeitig von beiden Wär- 
megattungen ergriffen wird, so wird der Unterschied, der 
zwischen den schwachen, in der parallelen und winkel- 
rechten Lage zurückgeworfenen oder gebrochenen Strah- 
len vorhanden ist, verdeckt durch die ungeheure Wär- 
memenge, welche die Polarisatoren gleich stark in bei- 
den Fällen auf das Thermoskop ausstrahlen. Dieser Un- 
terschied fängt an sich zu zeigen, wenn die secundäre 
Strahlung der Spiegel oder der Säulen eine verhältnifs- 
mälsig schwächere Wirkung auf das Thermoskop aus- 
übt, als das Wärmebündel, welches die Reflexion oder 
unmittelbare Transmission erleidet. Er erreicht endlich 
seinen normalen Zustand, sobald man, durch eine zweck- 
mäfsige Vorrichtung der Apparate, das Thermoskop der 
merklichen Einwirkung einer solchen Strahlung vollstän- 
dig entzieht, und es blofs der zurückgeworfenen oder 
gebrochenen Strahlung aussetzt. 

Ueberschaut man die Gesammtheit der Thatsachen, 
die heut zu Tage die Lehre von der strahlenden Wärme 
ausmachen, so sieht man, dafs dieses Wesen gänzlich 
wie das Licht fortgepflanzt. zurückgeworfen, gebrochen 


| 
? 
| | 
i 
t 
A 
1 
he 
N 
d 
N . 
D 
it . 
i- 
e 
i- 


284 


und polarisirt wird; wenn diese Eigenschaften häufig un- 
bemerkt bleiben, so mufs man diefs einem Mangel von 
Diathermanität bei den meisten Körpern zuschreiben, oder 
der ganz besonderen Weise, in welcher ihre Absorption 
sich auf die Wärmestrahlung äufsert. 

Einige Mittel, wie Luft und Steinsalz, lassen alle 
Arten von Wärme- oder Lichtstrahlen gleich gut durch; 
andere aber verhalten sich abweichend gegen die Strah- 
len beider Wesen, indem sie bald mehr Licht als Wärme, 
bald mehr Wärme als Licht auslöschen. So hat man 
das sonderbare Schauspiel, dafs einige Körper die Licht- 
strahlen vollständig absorbiren, und gewisse Wärmestrah- 
len frei durchgehen lassen, während andere für das Licht 
durchgänglich sind, aber alle Wärmearten vollständig 
auffangen. 

Analoge Unterschiede zeigen sich wieder bei der 
verworrenen Reflexion, welche beide Strahlungen an der 
Oberfläche opaker und athermaner Substanzen erleiden; 
denn wir sehen vollkommen weifse Substanzen aufseror- 
dentlich verschiedene Portionen von Wärme, je nach 
deren Natur, reflectiren oder absorbiren, und dennoch 
absorbiren dieselben weifsen Flächen alle Lichtstrahlen 
in gleichem Maafse. Diefs letztere ergiebt sich mit gröfs- 
ter Evidenz, wenn man solche Flächen dem gewöhnli- 
chen Lichte aussetzt, aus der Abwesenheit einer jeden 
Färbung, die unfehlbar erscheinen würde, wenn durch 
eine Ungleichheit der Absorption die Farbenstrahlen, wel- 
che das regelmäfsig reflectirte Licht zusammensetzen, un- 
ter einander nicht dasselbe Intensitätsverhältnifs wie die 
einfallenden Strahlen besäfsen. 

Andere, stets aus der Absorption entspringende Un- 
gleichheiten zeigen sich in den Polarisationsphänomenen, 
welche die Turmaline darbieten. Die beiden Bündel, in 
welche ein Lichtstrahl bei Eindringen in die Platten zer- 


fällt, verändern sich dermafsen bei ihrem Fortgang, dafs 


das ordentliche Bündel gänzlich absorbirt wird, und blofs 
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das aufserordentliche sich bei seinem Austritt vollkom- 
men polarisirt erweist; und diefs Alles bei jeglicher Farbe 
des einfallenden Lichts. Bei der strahlenden Wärme 
findet dieses nicht mehr statt; die beiden Bündel, in 
welche sie beim Eintritt in dieselben polarisirenden Plat- 
ten zerfällt, erleiden bald aufserordentlich verschiedene, 
bald vollkommen gleicheAbsor ptionen, und diefs hat, je 
nach der Beschaffenheit der Wärmestrahlen, grofse Un- 
terschiede in den Polarisationserscheinungen zur Folge. 

Die scheinbare Polarisation wird gleich für alle Ar- 
ten Strahlungen, wenn man sie mittelst Refractions- oder 
Reflexionskräfte erzeugt, die ganz sind von 
der Absorption der Mittel. 

Eben so verhält es sich, wenn diese letztere Kraft 
keinen Einflufs auf das Reflexionsphänomen mehr hat. 
In der That sahen wir oben, dafs die verworrene Re- 
flexion, bei der die Absorption eine so grofse Rolle 
spielt, von einem Wärmestrahl zum andern bedeutend 
variirt; allein der Theil der einfallenden Strahlung, wel- 
cher an der polirten Oberfläche von Steinsalz und an- 
deren diaphanen Substanzen regelmäfsig zurückgeworfen 
wird, ist gleich für alle Licht- und Wärme-Arten. 

Alle Körper werden durch strahlende Wärme heifs, 
und behalten, deren Einwirkung entzogen, einige Zeit 
die erlangte Wärme; allein wenige Körper, dem Lichte 
ausgesetzt, halten es so zurück, dafs sie hernach im Dun- 
keln leuchtend erscheinen; in den meisten Fällen ver- 
schwindet das Licht augenblicklich mit der Absorption. 

Endlich hat die absorbirte Wärme so zu sagen ihre 
Natur verändert; sie bildet nun eine homogene Fluth, 
und die Art ihrer Transmission erlangt Eigenthiimlichkei- 
ten, ganz entgegengesetzt denen, welche die Wärme- 
oder Lichtstrahlung besitzt. In der That kriecht diese 
Wärme in allen Richtungen durch die Körper, pflanzt 
sich darin langsam fort, wie die durch Berührung mit- 
getheilte Wärme, und ihre Fortpflanzung wird bedeu- 
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dent abgeändert durch die Verschiebung der verschiede- 
nen Theile des Körpers. Licht und strahlende Wärme 
dagegen bestehen aus heterogenen Fluthen, wandern nur 
in einer einzigen geraden Richtung, durchlaufen jeden 
Raum in einem einzigen unwahrnehmbaren Augenblick, 
und erleiden durchaus keinen Eintluls durch eine mehr 
oder weniger lebhafte Bewegung der sie fortpflanzenden 
Mittel. 

Kurz die Gesetze dieser beiden grofsen Wesen der 
Natur. und die Abänderungen derselben durch die wäg- 
bare Materie sind die nämlichen, so’ lange ihre Strahlen 
sich frei bewegen. . Zahlreiche Unterschiede zeigen sich 
aber sogleich, so wie der Gang der beiden Strahlungen 
irgend eine Hemmung erfährt, sey es an der Oberfläche 
oder im Innern der Körper. 


VIL. Ueber eine besondere Klasse con Beugungs- . 


erscheinungen; con K. VV. Knochenhauer 
in Meiningen. 


Bi den bisherigen Untersuchungen iiber die Beugung 
des Lichtes hat man auf die Bilder geachtet, welche hin- 
ter dem Schirme éntweder in einer beliebigen oder in 
unendlicher Entfernung entstehen, also den Effect der 
vom Schirme ab convergirenden oder parallel fortschrei- 
tenden Strahlen in Betracht gezogen. Beide Fälle un- 
terscheiden sich theils durch die Art der Bilder, indem 
für jeden gewisse Oeffnungen im dunkeln Schirme vor- 
theilhafter sind, theils durch die gröfsere oder geringere 
Schwierigkeit, welche die Berechnung dieser Erscheinun- 
gen darbietet. Die dritte Klasse der Beugungserschei- 
nungen, wo die Bilder vor dem Schirme, d. h. auf der 
von dem Beobachter abgewandten Seite desselben, ent- 
stehen, nämlich durch das Zusammenwirken der vom 
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Schirme ab divergirend ausgehenden Strahlen, hat man 
bisher übergangen. Kann sie sich schon an glänzenden 
Erscheinungen nicht messen, und sind auch schon durch 
die bisher untersuchten Fälle die Gesetze der Beugun- 
gen begründet, so möchte es doch nicht ganz überflüs- 
sig erscheinen, auch auf diese dritte Klasse die Aufmerk- 
samkeit hinzulenken, weil erst mit ihr das.Gebiet abge- 
schlossen, und die Lage der Bilder, ähnlich wie bei den 
convexen Gläsern, in den drei Hauptstellen, vor, hinter 
und in unendlicher Entfernung vom Schirme, nachgewie- 
sen ist. 

Man wird sich leicht hessen; dafs der Umfang 
der zu dieser Klasse gehörigen Erscheinungen enge bar 
gränzt seyn mufs; denn wollte man den Ort der Bilder 
in eine nur einigermafsen vom Schirme entfernte Stelle 
verlegen, und dieselben der Deutlichkeit wegen mit ei- 


nem Fernrohre betrachten, so würde man so nahe an 


die durch parallele Strahlen hervorkommenden Erschei- 
nungen heranstreifen, dafs sich mit den uns zu Gebote 
stehenden Mitteln des Messens kein Unterschied nach- 
weisen Hiefse. Die Bilder müssen daher ziemlich nahe 
vor der Oeffnung liegen; diefs fordert wieder, dafs die 
Weite der Oeffnungen sehr gering und die Beobachtung 
mit Hülfe eines Mikroskope angestellt werde. Ich 
mich zu den folgenden Beobachtungen eines Mikroskops 
von Fraunhofer bedient, und kleine kreisrunde Oeff- 
nungen, als die bequemsten, angewendet. ‚Ich habe zu- 
erst bei nicht zu starker Vergröfserung die Oeffnung ein- 
gestellt, ‚dadurch mit dem Planspiegel entweder durch 
die bis auf einen Nadelstich verengerte Blendung, oder 
durch eine kurze Röhre mit zwei kleinen Oeffnungen 
an den Enden Sonnenlicht in parallelen Strahlen Mame. 
geleitet, und konnte nun bei genähertem Mikroskop die 
dunkeln Ringe deutlich erkennen; waren die'Oeffnungen 
im Schirme etwas gröfser, so wurden die sonst nur dun- 
keln und hellen Ringe, nach Art der Newton’schen 
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Ringe, farbig; legt man namentlich auf die verengerte 
Blendung eine kleine convexe Linse und concentrirt da- 
durch die Sonnenstrahlen auf einen Punkt, so lassen sich 
die Färbungen der Centra zwei bis drei Mal durch die 
Farbenskale verfolgen, auch ist die Zahl der Ringe bis 
auf 5 oder 6 gestiegen. Da auch hinter dem Schirme 
in gleichen oder ziemlich entsprechenden Entfernungen 
ähnliche Ringe entstehen, so schien es mir zur leichte. 
ren Vergleichung der Beobachtungen mit der Berechnung 
zweckmäfsig, auch auf diese zu gleicher Zeit meine Auf- 
merksamkeit zu richten. 

Ich will zuerst die Berechnung erläutern und dann 
zu den Beobachtungen übergehen. ABCD, Fig. I 
Taf. UI, sey der dunkle Schirm, AB ein Durchschnitt 
der kreisrunden Oeffnung und O der leuchtende Punkt. 


Die Kugelzone AB, mit dem Radius O4 gezogen, giebt 


die bestimmende Welle; ihr Mittelpunkt ist in Z. Man 
nehme in der Linie OE vor und hinter dem Schirme 
EF=EG, und suche den Effect der von diesen Punk- 
ten ausgehenden Strahlen. Ist OE=a und EG=EF=5, 
so hat ein beliebiger Strahl durch J von O,bis G ei- 
nen Weg =O1+1G=0454 CHE, und sollte 
er aus F kommen, einen Weg = OL+BH=a-+5b 


+ So zurückzulegen, denn dann würde er mit 


dem Strahle bis G sich in gleicher Entfernung von F 
befinden. Die Linie EJ ist =z gesetzt, und die höhe: 
ren Potenzen als z* sind als unbedeutend übergangen. 
Setzt man jetzt ZEIB=% und die Intensität der auf 
die ganze kreisrunde Oeffnung auffallenden Strahlen =1, 
so folgt nach den bekannten Formeln fiir die Beugung 
des Lichtes die Intensität der Strahlen in G= 
dzd 2 
zdz 2a 
) 


und 
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und die Intensität der scheinbar aus Z' herkommenden 
Srtahlen = 


2abdr 

zdzdy_. 2n(a—b)z?\? 

beide Formeln integrirt von p=0 bis 27 und von z=0 
bis r. 
Hiernach ist: 
2abri \? .,n(a+b)r? 
2aba 


und 
_f \*.. .a(a—b)r? 


Die Minima von J liegen also bei (C40) 1=2=3=... 


2 

die Maxima bei 

Eben so die Minima von J’ bei — rn =1=2=3=... 

(a—b)r?_, 

Nach diesen Gleichungen findet man 5 leicht, wenn 

a, r und A bekannt sind. .Für parallel auffallende Strah- 
len ist ao, und 


und die Maxima bei 


die Minima sowohl von J als J' sind bei 3 aan =1=2=3=.. 


r? 
die Maxima von beiden bei re. wae 


Ich lasse jetzt die NEE folgen. 


Poggendorffs Annal. Bd. XXXXIII. 
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Beob. 1. Weifses Licht fällt in parallelen Strahlen 
auf die kreisrunde Oeffoung; A=60,0002532 Par. Lin. 


Ps & vor und hinter dem Schirme 
beobachtet. | berechnet. 
0,016 1 Min. 0'51 0-51 
2 Min. 0.25 0.25 
0 ,007 1 Min. 0 ‚09 0 ,09 
0 ‚025 1 Min. 1 ‚21 1 ‚23 
2 Min. 0 ‚64 0 ‚62 
0 ‚042 2 Min. 1 ,70 1 ,74 
| 3 Min. 1,10 
0 045 2 Min. 2 ‚02 - 2 ,00 
3 Min. 1,34 - 1 33 


Beob. 2. Weifses Licht; a2=10 Par. Lin., 7=0",0257. 
(berechnet aus Beobachtungen nach der vorigen Weise), 
Die Wellenlängen 2 sind nach den Strahlen 3, C, D, 
E, F, G, H bei Fraunhofer der Reihe nach zu 
0.00030492 ; 0,00029100 ; 0,00026100 ; 0,00023316 ; 
0,00021468 ; 0,00019020 ; 0,00017412 Par. Lin. ange- 
nommen. - 
vor dem Schirme |hinter dem Schirme 
b beob. | 5 ber. | 5 beob. | ber. 

3 Max. roth....f0",43 | 0442 [ | 

orange ..| 0,46 | 0,44 | 0,50 | 0 48 

gelb.... 10.49 | 0 49 | 0,52 | 053 

_griing... 0,51 | 0 54] 0 56 | 0 ‚60 

‘blau. ... 0 53 | 0 58 0,60 |' 0 ‚66 

- dunkelblau | 0 58 | 0 ‚65 } 0,67 | 0,74 

violett... 0,62 | 0 ,69 | 0 ‚71 | 0 ‚82 

2 Max. roth....]0,65 | 0 67 | 0,76 | 0,77 

‚ orange ..] 0,69 | 0,70] 0 81 | 0 ‚82 

gelb... . | 0.75 | 0.77 |o ss | 0,92 

grün. ...] 0,81 | 0,86 | 0,99 | 1 OL 

blan.... | 0,96 | 0,93} 1,18 | 1,15 

dunkelblau | 1,03 | 1,03] 1,34 | 1,31 

violett... [1,16 | 1,13 | 1,48 | 1 47 

1 Max. ')roth....]1,27 | 1,78] 1,64 | 2 ,76 

orange „. [1,34 | 1,84 | 1,78 | 2 ,93 
verschwimmt als gelblich- 
weils 


Farbe des Centrums 


1) Erschien mehr als violett. 
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Die Berechnungen stimmen mit den Beobachtungen 
so weit: überein, als man es hier verlangen kann; na- 
mentlich. mufs man bei der zweiten Beobachtung darauf 
Rücksicht nehmen, dafs die angenommenen Wellenlän- 
gen den beobachteten Färbungen nicht ganz entsprechen, 
dafs bei einer länger anhaltenden Färbung des Centrums 
die Messung etwas Willkührliches hat, und endlich, dafs 
wo die Maxima, wie zwischen dem dritten und zweiten, 
übereinandergreifen, Irrthiimer gar nicht zu vermeiden 
sind. Am auffallendsten und zugleich am erklärlichsten 
ist diels beim Beginn des Isten Max.; die rothe Farbe 
zeigt sich viel eher, als wo ihr Maximum einfällt. — 
Dafs übrigens die Beugung des Lichtes auch zu Bildern 
vor dem Schirme Veranlassung giebt, ist, so viel ich 
weils, schon zwei Mal bei den Beobachtungen Anderer 
hervorgetreten; es erklären sich nämlich hierdurch die 
doppelten Bilder, welche Degen (Annal. Bd. XXXV 
S. 468) bei den kleinen Oeffnungen in der von ihm zu 
einem anderen Behufe untersuchten dünnen Koblenschicht 
wahrgenommen hat, eben so die dunkeln Streifen, wel- 
che das Auge beim Hindurchsehen durch schmale Spal- 
ten bemerkt. Den Grund der letzten Erscheinung hat 
zwar Quetelet (Annal. Bd. XXXIII S. 478) im Auge 
gesucht; allein so verschieden auch die Zahl der Strei- 
fen seyn mag, sie bleiben doch bei jeder Drehung der 
Spalte parallel zu derselben, und geben dadurch das 
beste Zeugnils gegen die Erklärung. Man übersehe hie- 
bei nicht die stärker dunkeln Streifen, wenn: man das 
Auge etwas zudrückt, sie haben mit jenen nichts gemein. 
Jene sind die Beugungserscheinungen vor dem Schirme, 
wovon man sich noch überzeugen kann, wenn man eine 
runde Ocffnung durch einen Nadelstich im Schirme be- 
trachtet, und: das dunkle Centrum berücksichtigt, wel- 
ches bei gröfseren weiter, bei kleinen näher am Schirme 
liegt. — Was die doppelten Bilder betrifft, auf welche 
Degen aufmerksam gemacht hat, so kann man sie leicht 
19 * 
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wahrnehmen, wenn man eine kleine kreisrunde Oeffnung 
für das Mikroskop einstellt, und durch den Planspiegel 
das Licht einer Flamme gegen sie reflectirt, beim Nä- 
herschieben und Entfernen sieht man die Flamme erst 
aufrecht, dann umgekehrt, mehr oder weniger deutlich. 
Der Hergang ist hier, wie bei einer Camera obscura, 
mit einer kleinen Oeffnung im Fensterladen. Jeder Punkt 
des leuchtenden Körpers giebt vor und hinter dem Schirme 
ein Ringsystem um die Linie, welche von ihm durch die 
Mitte der Oeffnung geht; diese Systeme zusammen ge- 
ben hinten das umgekehrte, vorn das aufrechte, immer 
verwaschene Bild des leuchtenden Körpers. An’ der 
Stelle, wo in den Centris der Ringsysteme die Maxima 
der Intensität sind, scheint das Bild am deutlichsten zu 
seyn, das sonst in keiner Entfernung ganz fehlt. Es 
giebt also eigentlich nicht zwei, sondern unendlich viele, 
in den Maximis der Centralstellen am schärfsten hervor- 
tretende Bilder vor und hinter dem Schirme. 


VU. Resultate der in‘der letzten Hälfte des 
Jahres 1837 zu Mailand angestellten mag- 
netischen Beobachtungen. Schreiben a an Hrn. 
A. Humboldt eon Hrn. Kreil. 


Mailand, ‘10. Sen. 1838, 


habe ich die Ehre Ihnen die Resultate 
unserer in den letzten sechs Monaten angestellten mag- 
netischen Beobachtungen mitzutheilen. Die Aenderungen 
der Inclination und der Schwingungsdauer der horizon- 
talen Nadel wurden in demselben Locale und mit dem- 
selben Apparate beobachtet wie die früheren *); das Incli- 
natorium mufste aber in einem anderen Zimmer aufge- 
stellt werden, da über dem bis jetzt dazu verwendeten 
1) Anal. Bd. XXXXI S. 521 und 528. P. 
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ein neuer Beobachtungs-Saal erbaut wird, : und daher 
die Nadel der heftigen Erschütterungen wegen zu sehr 
beunruhigt worden wäre. Die Inclinationsbeobachtungen 
wurden dadurch und durch die im Freien angestellten Ver- 
suche vom 21. Juli bis 12. August und vom 18. Octo- 
ber bis 30. November unterbrochen. Ich benutzte diese 
Unterbrechungen, die Nadel näher an ihrem Schwer- 
punkte aufzuhängen, da sie die Aenderungen früher viel 
zu klein angegeben hatte; jetzt sind sie, wie Sie sich 
aus dem Folgenden überzeugen werden, hoffentlich nicht 
mehr sehr weit von der Wahrheit entfernt. 


Monatliche Mittel der Schwingungsdauer der horizontalen 
Nadel auf die Temperatur 0° reducirt =22"+ 


1837. | Juli. August. | Sept. Oct. | Nov. | Dec. 


204 0! 10",36511 |0",38518 |0”,42618 |0”,43623 |0”,45932 |0",46244 
21 15 [0 ‚36736 |0 ‚39437 |0 ‚43349 |0 ‚44333 |0 ‚46354 |0 ‚46898 
22 30 [0 ‚35170 |0 ‚38711 |0 ‚43026 |0 ‚44186 |0 ‚45971 |0 ‚46878 
23 45 |0 ‚34685 |0 37357 |0 ‚41494 |0 ‚42784 |0 ‚45848 |0 ‚46579 
1 0 0 ‚33928 |0 ‚37227 |0 ‚40502 |0 ‚41819 |0 ‚45698 |0 ‚46517 
2 45 |0 ‚32821 |0 ‚36383 |0 ‚38178 |0 ‚41575 |0 ‚45147 |0 ‚46102 
4 30 [0 ‚32462 |0 ‚36059 |0 ‚38380 |0 ‚41986 |0 ‚45988 |0 ‚46757 
6 0 [0 ‚32083 ‚35223 ‚40005 (0 ‚41719 |0 ‚45694 |0 ‚46202 
7 30 [0 ‚32729 \0 ‚35751 |0 ‚40253 '0 ‚41946 |0 ‚45728 |0 ‚46645 
9 15 [0 ‚33582 |0 ‚36156 ‚0 ‚40696 |0 ‚41923 |0 ‚46100 |0 ‚46475 
11 0 JO ‚34252 |0 ‚36700 |0 ‚40993 |0 ‚42394 |0 ‚45667 |0 ‚46366 
Nacht ‚34696 [0 ‚36993 |0 ‚41594 [0 ‚42118 |0 ‚45556 |0 ‚46101 
Mittel ‚3413790 ‚371263|0 ,410907|0 ‚42533810 ‚4580690 ‚464803 


Monatliche Mittel der Declination =18°+ 


| 20h 0. | 226 30 1b 0. | 4h 30°. | 7h 30'.| 114 | Mittel. 


Juli 124’48”,4 
Aug. [25 36 ‚7 


32'29”,1|29'32",1 
32 21 ‚339 44 ‚0 


35'58”,4 
33 40 ‚0 


3V 
29 56 ‚2129 12 ‚231 45 ‚1 


Sept. [28 35 ‚3135 42 ‚641 47 ‚5134 15 ‚0\30 58 ‚9129 56 ‚5133 32 ‚6 
Oct. [28 40 ‚0,32 41 ‚440 15 ‚6134 36 ‚2130 55 „1129 35 ‚1132 47 
Nov. |29 42 ‚133 7 ‚6137 14 ‚4,33 27 ‚8131 6,4128 19 ,3|32 9 ‚6 
Dec. 130 39 ‚032 31 4 ,6|32 27 „2,31 17 ,0/28 49 ‚8]31 48 1 
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Monatliche Mittel der Inclination =63° + 
| 20" 0'. 30". | 1b 0°. | 4b 30’. 


7h 30. | 11) 0". | Mitel. 


43'33",6 
5123 4 
. 48 28 ‚5 


1837. 


43725" 13'21”,0 
51 20 ‚3151 10 
48 29 ‚1148 7 17 ‚I 
47 43 ‚1147 45 ,8]47 31 ,2]47 28 ‚1 
P5 19 ‚9155 44 ‚0)55 53 ‚2)56 3,7 


5l 0,150 48, 


Fünftägige Mittel. 
Schw. Dauer. | Deel. 


50 47 4,9 
48 3,848 0,4149 14 4 
47 29 „1147 29 ‚7147 34 6 
55 53 ‚1145 43 ,5]55 46 2° 


43’ 19",0143' 17”,0| 43'22",0 
1 


Incl. = 63" 


Juni 29—Juli 3] & 


Juli 


Aug. 


4— 8 
9—13 
14—18 
19 — 23 
24— 28 
29 — Aug. 2 
3— 7 
8--12 
13— 17 


18 — 22 


Aug. 
Sept. 


Oct. 


Nov. 


23—27 
28 — Sept.l 
2— 6 
7—l11 
86 
17—21 
22 — 26 
27 — Oct. 1 
2— 6 
7—11 
12 — 16 
17 — 21 
27—31 
1— 5 
6—10 
11—15 
16 — 20 
21— 25 


26 — 30 


22”,33249 *) 
22 ‚33929 
22 ‚33892 
22 33342 
22 33531 
22 33199 
22 37174 
22 ‚35590 
22 34698 
22 ‚37877 
22 37830 
22 38849 
22 ‚10567 
22 ‚41890 
22 41075 
22 41304 
22 ‚39986 
22 42500 
22 ‚13497 
22 41664 
22 ‚41527 
22 12563 
22 ‚14054 
22 ‚12240 
22 ‚14058 
22 44288 *) 
22 44974 
22 48344 *) 
22 ‚47213 
22 46459 
22 45559 


33' 40",5 
33 1,1 


w 
nw 


w w 
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ww 
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& 
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DW 


40 
43 37,0 
43 3,7 
43 83 
42 52,7 


a Ang 

Sep 

Oct 

Dec | 

j 

— 

4 31 53 ,0 

32 50 ,8 

H 33 23 8 

i 30 35 4 

8 32109| : 

31 8,4 

31 72 

51 12 1 
51 21 4 
51 5,7 
50 1141 
| 48 19 8 
47 12,7 
47 39 0 
48 50 3 
49 14,3 
Y ® 47 47 1 
47 38,8 
47 260 
M 47 30 5 
i 

1 — | 
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1837. | Schw. Dauer. | Decl. =18%. Incl. =63", 

Dec. 1— 5 22' 46036 31 40,0. | 54’ 49",2 
6—10 22 46020 30 47,7 | 4145 
11—15 22 47382*) | 31 51 6 26 22,0 
16 — 20 22 47781*) | 32 58 8 55 53,0 
21 — 25 22 46101 31 49 9 | 56 30,0 
26 — 30 @ | 22 46248 31 35,6 | 56 4 


0,2 


Der Regelmäfsigkeit der Schwingungsdauer wurde 
in diesen Monaten durch viele und gewaltige Störungen, 
von denen die stärksten durch die den vorhergehenden 
Zahlen beigesetzten Asterisken angezeigt sind, einiger Ein- 
trag gethan; nichts desto weniger zeigte sich zu Ende 
des Juli und am Anfange des Octobers deutlich ein Maxi- 
mun zur Zeit des Neumondes, während in den folgen- 
den Monaten schon ein Minimum mit dieser Phase ein- 
trat; der September macht, so wie der März, eine Aus- 
nahme von der Regel, die nun schon seit zwei Jahren 
in der Schwingungsdauer so augenfällig hervortritt. Ich 
wünschte sie auch durch eine analoge Thatsache in der 
Richtung der Nadel bestätigen, und wo möglich entschei- 
den zu können, welchem der beiden Gestirne, der Sonne 
oder dem Monde, die Ursache hievon zuzuschreiben sey. 
Ich habe zu diesem Zwecke sämmtliche Declinationsbeob- 
achtungen in zwei Klassen gesondert, je nachdem zur 
Zeit derselben der Mond sich östlich oder westlich vom 
magnetischen Meridian befand. Auf diese Art erhielt ich 
für jede Tagesstunde, in welcher eine Beobachtung an- 
gestellt wird, und in jedem Monate zwei Reihen dersel- 
ben, die eine bei Mond Ost, die andere bei Mond West, 
welche mit einander verglichen den Einflufs dieses Ge- 
stirnes zeigen mufsten. Freilich kommt bier die Aende- 
rung der Declination von einem Monate zum andern mit 
in's Spiel, die in verschiedenen Ständen verschieden ist; 
denn während die um 8 Uhr Morgens beobachtete De- 
elination mit der mittleren mehr parallel geht, pflegt sie 


um 1 Uhr in den Früblingsmonaten zu wachsen, im 
Herbste abzunehmen, so dafs, wenn sie im December 
z. B. nur um 5 Minuten von der um 8 Uhr verschieden 
ist, sie im Juni und Juli in unseren Breiten sich um 16 
bis 17 Min. von ihr entfernt; ja die um 11 Uhr Abends 
beobachtete ist im Sommer um 7 bis 8 Min. gröfser als 
die Morgens, und sinkt in den Wintermonaten unter sie 
herab, so dafs zu dieser Zeit die kleinste Declination 
gegen Mitternacht eintritt. Diese Abänderug mufste na- 
türlich den Einflufs des Mondes, dem ich nachforschte, 
überwiegen, und es sind noch nicht hinlängliche Daten 
vorhanden, sie zu eliminiren, und jenen Einflufs, wenn 
er überhaupt vorbanden ist, rein darzustellen. Aber da 
sie periodisch ist, so mufs sie sich in einer gröfseren An- 
zahl von Beobachtungen von selbst aufheben; nur fragt 
es sich, ob hiezu schon eine Reihe von zwei Jahren hin- 
reichend sey. Ich war erstaunt zu sehen, dafs schon 
einjährige Beobachtungen ein Resultat geben, das kaum 
einem Zweifel hierüber Raum läfst, und welches sich im 
zweiten Jahre noch mehr bestätigte, wie man aus der 
folgenden Tafel sehen wird. Vom Jahre 1836 konnten 
nicht alle Beobachtungen in Rechnung gezogen werden, 
weil manche Beobachtungsstunden gewechselt worden 
waren. 


1836. 

Stunde. Ost. West. 0.— W. 
20° 0 18° 35' 8",7 18° 34’ 45”,3 -+23",4 
22 30 42 474 41 27 6 +79 8 

1 0 48 14,1 47 56 3 +17 8 

4 30 

7 30 H 
1 0 37 5,9 | 36 59 ,8 + 6,1 


Mittel | | +31'8 
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1837. 
20° 0' | 18° 27’45”4 | 18° 26'52"0 | +53”4 
22 30 | 3243, 32 27,7 | +15,3 
10 39 18,8 39 15,6 | +32 
430 35140 | 34 45,2 | +2858 
7 30 31 41,0 |. 31342 | +68. 
1.0 29 59 1 30 30 | —39 
| 


Der Einflufs des Mondes auf unsere Magnetnadeln 
äufsert sich also wie der eines Körpers, der den nach 
Süden gerichteten Pol anzieht. Das Phänomen tritt am 
entschiedensten hervor in jenen Stunden, in welchen sich 
der Gang der beobachteten Declination am wenigsten von 
dem der mittleren entfernt. Es ist nun die Aufgabe des 
Inclinatoriums zu entscheiden, ob diese Wirkung: sich 
blofs auf die Richtung der Nadel beschränke, und ob 
die bemerkten Aenderungen in der Schwingungsdauer 
vielleicht Folge entsprechender Aenderungen der Incli- 
nation seyen, oder ob auch die Intensität der totalen 
Kraft eine Aenderung erleide. Die bis jetzt angestell- 
ten Beobachtungen scheinen für die letzte Ansicht zu 
sprechen; doch mufs hierüber noch die Entscheidung der 
jetzt besser aufgestellen Nadel abgewartet werden. 

Indessen sind auch die im vergangenen Jahre mit 
diesem Apparate angestellten Beobachtungen nicht ohne 
Ergebnisse geblieben. Der genau parallele Gang der In- 
clinations-Aenderungen mit denen der Schwingungsdauer 
der horizontalen Nadel machte es höchst wahrscheinlich, 
dafs letztere gröfstentheils eine Folge der ersteren seyen, 
und dafs die Intensität den Tag über constant bleibe. 
Um diefs zu erforschen, wurden im Monate September 
täglich zwei Mal, um 8 Ubr Morgens und um 7 Uhr 
Abends (welche Stunden nahe mit der gröfsten und klein- 
sten Schwingungsdauer der horizontalen Nadel zusammen- 


a . 
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fallen), Beobachtungen über die Dauer einer Schwingung 
der Inclinationsnadel angestellt, und gefunden, dafs sieh 
um 8 Uhr Morgens ==10",58961 


um 7 Uhr Abends . = 10 58813 
also ihr Unterschied = 0 ,00118 


so klein ist, dafs er auf Rechnung der Beobachtungsfeh- 
ler und der hier vernachlässigten inneren Temperatur 
des Beobachtungssaales geschrieben werden kann. Diese 
Beobachtungen wurden im December mit mehr Genauig- 
keit wiederholt, und gaben Schwingungsdauer 
für 8 Uhr Morgens ==13",94196 . 
für 7 Uhr Abends ==13 ‚94200 
Unterschied = 0 ,00004. 

Sie bestätigen die völlige Gleichheit der Intensität 
zu beiden Beobachtungszeiten, und erlauben daber aus 
den beobachteten Aenderungen der Dauer einer horizon- 
talen Schwingung die Inclinationsänderungen unmittelbar 
abzuleiten und umgekehrt. Diefs kann geschehen mittelst 
der Formel: 
2cotgi 
Tsin\" 
in welcher di die gesuchte Inclinations-Aenderung, 


dT, 


i—=63° 55’ 30" die gegebene Inclination, 
T=22",465 die bekannte Schwingungsdauer 
der horizontalen Nadel, 
und d T ihre Aenderung zwischen den beiden Beob- 
achtungszeiten ist. Für 8 Uhr Morg. und 7 Uhr Ab. im 
December hat man d T=0",00401, also di—=36",0 
beobachtet wurde di=33 ‚2 


Unterschied = 2”,8. 


Es ist also wahrscheinlich, dafs die Nadel nahe am 
Schwerpunkte aufgehängt ist. Ist diefs der Fall, und 
sind die Beobachtungen an beiden Apparaten gut, so 
müssen auch für die übrigen Stunden sich nahe gleiche 
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Werthe aus. der.: Berechnung und der Beebnehtung er- 
geben. Ich fand folgende Unterschiede: 


205 und 
22h 


2b und, 


205 und | 20b und, 20° und 
1b, 1. 


“4h 30), 30%: 


d 0”,00401 0",00122 
Berechnet di] 57",0 | 34,3 | 45,1] 36,0] 11,0 
Beobacht. di} 25,1 | 33,3) 43,8 | 33,2} 23,6 
Ber. — Beob +31 9 + 1,0 1,3 |+ 28 +12 6° 


Die für 22% 30" und 11° aber 
sie haben entgegengesetzte Zeichen, scheinen also viel- 
mehr einer anderen Ursache als der Mangelhaftigkeit der 
Apparate zuzuschreiben zu: seyn; auch wird man sie viel- 
leicht erklärlich finden, wenn man bedenkt, dafs ein 
Fehler von 0",001 in der Schwingungsdauer einen Feh- 
ler von 9” in der Inclination 'hervorbripgt, und dafs der- 
gleichen Fehler in der ersteren wohl eintreten können, 
da schon dic Correction wegen der Temperatur auch 
in diesem: Monate 0",03 betrug, und die mittlere, bisher 
meistens durch Interpolation gefundene Temperatur wohl 
nicht so genau verbürgt werden kann, nicht'zu geden- 
ken des Einflusses der Eisenmassen auf beide Apparate, 
welcher vielleicht auch nicht in allen Stunden derselbe 
ist. Auf jeden Fall glaube ich, dafs man, wenn ja die 
Beständigkeit der Kraft sich auf alle Tagesstunden aus- 
dehnt (was durch ähnliche Beobachtungen wie die frü- 
heren noch untersucht werden wird), an beiden Appa- 
raten eine sehr scharfe Controle ihrer gegenseitigen Re- 
sultate hat, und dafs gute Beobachtungen am Inclinato- 
rium auch die Inclinations- Aenderungen mit grofser Ge- 
nauigkeit geben können; so z. B. hätte ich wahrschein- 
lich die grofsen Anomalien, welche in der Schwingungs- 
dauer der horizontalen Nadel im letzten December ein- 
traten, und, welche um 4° 30’, also zur Zeit, wo ge- 
wöhnlich das Minimum eintritt, eine der gröfsten Dauer 
anzeigten, einer Mangelhaftigkeit der Beobachtung oder 


h 
_ 
E 
r 
7 
| 


des Apparates zuzuschreiben, hätte mich nicht das Incli- Y 

natorium belehrt, dafs diese Unregelmäfsigkeiten wirklich d 

statt hatten. d 

Ich habe aus der Tafel fiir die monatlichen Mittel 

die Unterschiede zwischen dem Maximum und Minimum h 

der Inclination und horizontalen Schwingungsdauer ge- j 

nommen, aus den Unterschieden der Schwingungsdauer ‘ 

die der Inclination nach obiger Formel berechnet, und i 

die Resultate in der folgenden Tafel zusammengestellt: f 

183 6. 

Schw. Dauer. Declination. IL Inclination, ] 

Januar 0",02922 4’ 8”"0 4’ 28”,4 
Februar 0 ,01306 718,4 2 73 

März 0,02737 | 1014,7 | 411,4 | 
April 0 ,01510 15 42 4 218,7 
Mai 0 ,04049 16 25 5 6 12,0 
Juni 0 ‚04927 15 46,1 7 32 ,6 
Juli 0 ‚05115 35 ,2 749 9 
August ,04378 6 6,7 6 43,1 
September 0 ‚04466 15 23 3 6 50 3 
October 0 014436, | 12 17,9 6 47,5 
November 0 ‚02057 751,5 3 9,0 
December 0 ,01693 5 54,6 2 35,5 

1837. 

Schw. Dauer. | Declination. | Inclination. 
Januar -0",01435 9’ 16",2 2 9"5 
Februar 0 ‚01193 8 8,9 1 47 6 
Marz 0 ,03551 13 7,8 5 20,5 
April 0 ,02738 17 26 ,8 4 7,0 
Mai 0 ‚03023 14 27,8 4 32,7 
Juni 0 ‚04105 15 19,0 6 10,4 
Juli 0 ‚04753 14 43 ,7 788 
August ~ 0 ‚04214 14 7,3 6 20 2 
September 0 ,05171 13 12,2 7 46 ,6 
October 0 ‚02758 11 35 6 4 8,8 
November 0 ‚01207 732,3 148,9 
December 0 ‚00797 4 25 6 111,9 
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Man sieht aus dieser Tafel, dafs die Bewegung der Na- 
del, sowohl in horizontaler als in verticaler Richtung, in 
den Sommermonaten stärker ist als im Winter. 

. So wie im vorigen Jahre, habe. ich auch in diesem die 
beobachteten Werthe der Schwingungsdauer und Tempera- 
turen benützt, um aus ihnen den Coéfficienten abzuleiten, 
mittelst dessen man sie auf eine beliebige Temperatur 
zurückführen kann. Da aber, wie ich Ihnen in meinem 
früheren Briefe schrieb, bei Gelegenheit der Versendung 
eines unserer Apparate nach Pavia (nicht Paris, wie in 
Poggend. Ann. Bd. XXXXI §. 529 irrig abgedruckt wurde) 
sich die Schwingungsdauer änderte, so wurden die er- 
sten beiden Monate nicht in Rechnung gezogen; die übri- 


gen Br die folgenden Bedingungsgleichungen: 


für die Tagbeobachtungen. 


März 
April 
Mai 

Joni 
Juli 
August 
September 
October 
November 


December 


D=22",39088+- 4",27 4 
D=22 ,42924+4 8,764 
D=22 ,45228+4-11 ,94 4 
D=22 ,52336-+4-19 ‚64 4 
D=22 51355-+19 49 4 
D=22 ,52345+-20 56 4 
D=22 47145-+14 ,82 4 
D=22 ,44036 + 10 ,29 4 
D=22 39170+ 4,914.4 
D=22 365044 2,134 


fiir die Nachtbeobachtungen. 


März 
April 
Mai 
Juni - 
Juli 
August 


September 


October 
November 


December 


D=22'37374-+ 2"46 A 
D=22 ,40950+ 6,69 4 
D=22 434094 9,304 
D=22 ,49203-++16 ,20 A 
D=23 ,48951 4-16 ,09 4 
D=22 49617 4-17 ,32 4 
D=22 45493411 47.4 
D=22 42069+ 7 1A 
D=22 ,38670+4- 3,22 .1 
D=22 36881-+ 1;38 4. 


4 
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Ich erhielt die wahrscheinlichsten Werthe: 
22',35551 „D= 22"35423 
A =— 0 ‚0081279 A =— 0 ,0085287. 

Die Art, wie ich za diesen Zahlen gelangt bin, ist die- 
selbe, die!ich schon in den Astronom. Nachr., No. 328, 
angegeben habe, pur wurde wegen der Differenz zwi- 
schen der in der Umgebung der Nadel herrschenden 
Temperatur und der äufseren noch eine Correction. an- 
gebracht. Ueber das zu diesem Zwecke angestellte Ex- 
periment *) habe. ich ausführlicher gesprochen in dem 
Primo supplemento alle. effemeridi ‘di Milano, p. 165, 
der ganz diesem Gegenstande gewidmet ist,: und .aufser 
der Uebersetzung und dem Commentar der Abhandlung: 
» Intensitas vis magnelicae etc. . . . « auch die Beschrei- 
bung unserer Apparate, und der Methoden, nach wel- 
chen hier die Beobachtungen angestellt werden, enthilt. 
Wenn durch den Absatz ‘einer hinlänglichen Auzahl von 
Exemplaren die Druckkosten gedeckt sind, wird sogleich 
zum Drucke der Beobachtungen selbst geschritten werden. 

Folgendes sind die Ergebnisse der im Freien (im bo- 
tanischen Garten) angestellten Beobachtungen; die Decli- 


1) Ich für.den mit welchem die Schwiogungsdauer 
der Nadel und die Temperaturdifferenz multiplicirt werden muls, um 
die gesuchte Correctibn zu erhalten, die Zahl 0,00014453 gefunden; 
Kupffer (Pogg. Ann: Bd: XXXIX S. 225) findet für seine Inclina- 
tionsnadel, die eine ‚Schwingungsdauer ‘von nahe 12” hat, die Zu- 
nahme von 200 Schwingungen bei.einem Grad Reaumur = 0,859, 
also für eine Schwingung, =0" ‚00430, dadurch wird j jener Coéfh- 


cient = mo "000358, Dividire ich die von mir gefundene 


Zahl durch Cos. Incl., um sie auf 

die Inclinationsnadel zu yeduciren, so 

finde ich’ .0",000328.. Die Ucbereinstimmung des Resulta- 
tes eines so ausgezeichneten Gelehrten mit dem meinigen ist für mich 
am so erfreulicher, als ich wegen einer eisernen Röhre, die zur 
Heizung des Beobachtungssaales an dem Ofen angebracht werden 
mufste, wenig Vertraiten in mein: Experiment setzte. 
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nationen wurden alle mit derselben Göttinger Nadel (No. 4) 


gefunden: 

1837. Mittl. Zeit von Mailand.| Declination. 
Mai, 29 #2, 3" 18° 33’ 26” 
30 3 14 46 41 19 
3l 19 56 35 24 10 
3l 3 43 54 37 55 
Juni 1 4 27 48 36 30 
2 19 55 8 32 59 
2 22 29 45 36 50. 
3 21 016 37 53, 
August 25 22 15 37 30 6" 
25 145 1 3755 

27 22 13 15 3049 
29 2i 59 51 3 2 


Die Inclination wurde mit dem Inclinatorium von 
Lenoir beobachtet, die Beobachtungszeit war zwischen 
23 Uhr und 3 Uhr: 


1837 August 25 Incl. =63° 50’ 0",7, 
36 45 7,8 

27 517,4 

December 5 578. 


Für die absolute Intensität der Keinen Kraft 
wurden mit den beiden Göttinger Nadeln, von denen 
No. 4 die stärkere ist, nach Geasilhele Methode folgende 


Zahlen gefunden: 
1837 Mai 


29. T=2,030997 


30 T=2,031256 


31 7T=2,032206 


Juni 
August 


2 T=1,997194 
24 T=2,010037 
25 7=1,998975 
26 7=2,098047 


27 T=2,085696. 


28 T=1,986081 
29 T=1,989343 


Nadel 4 
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IX. Notiz über einen neuen, durch Einflufs des 
Erdmagnetismus wirksamen elektro-magne- 
tischen Apparat; von Hrn. A. v. Kramer 
in Mailand. 


Beschattige seit einiger Zeit mit der Erbauung einer als 
bewegende Kraft anwendbaren elektro-magnetischen Ma- 
schine, ‘und dabei das Glück geniefsend, diese Arbeit, 
die ich mir vorbehalte in Zukunft zu veröffentlichen, in 
ihrer ganzen Ausdehnung zum Gegenstande des Studiums 
machen zu können, gerieth ich auf den Gedanken, dafs 
es möglich seyn würde, die magnetische Kraft der Erde 
zu benutzen, um mittelst zweckmäfsig gestellter Elektro- 
magnete eine continuirliche Rotationsbewegung hervorzu- 
bringen. Ein Magnetstab nämlich, der in seinem Schwer- 
punkte an einen Faden oder auf einen Stift horizontal 
aufgehängt ist, strebt vermöge seines Magnetismus sich 
in eine dem magnetischen Meridian parallele Lage zu 
versetzen. Wenn man nun die Pole umkehrt, so mufs 
der Stab natürlich seine Lage ändern. Sein zum Nord- 
pol gewordener Südpol wird die Stelle des’zum Siid- 
p¢l gewordenen Nordpols einzunehmen suchen, und da- 
her der Stab eine halbe Umdrehung um seinen Schwer: 
punkt machen. Gesetzt nun, es finde jedesmal, wenn 
der Stab in diese Lage angelangt ist, wiederum eine Um- 
kehrung der Pole statt, so mufs begreiflicherweise die 
Bewegung eine fortwährende werden. Von dieser That- 
sache ausgehend, habe ich, zur Erlangung einer conti- 
nuirlichen Rotationsbewegung, die hier beschriebene Ma- 
schine zu construiren versucht; sie hat nicht allein mei- 
ner Erwartung entsprochen, sondern was Schnelligkeit 
und Gewalt ihres Ganges anlangt, weit übertroffen. Ich 
mufs indefs sogleich hinzufügen, dafs ich niemals Hoff- 
nung 


| 
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nung gehegt habe, diesen Apparat als mechanische Kraft 
benutzen zu können; er kann, wenigstens meiner Eih- 
sicht nach, weiter nichts als ein physikalischer Ver- 
such seyn, ist aber sehr geeignet, um in Vorlesungen die 
Macht des Erdmagnetismus zu beweisen. 

Zwei cylindrische Stäbe von weichem Eisen AB, 
A'B' (Fig.2 Taf. III), 11 Millimeter im Durchmesser 
und 255 Centimeter lang; wurden mit einem 3 Millime- 
ter dicken und seiner ganzen Länge nach mit Seide über- 
sponnenen Kupferdraht umwickelt, so dafs auf jeden Cy- 
linder 225 Windungen kamen. Nach Umwicklung mit 
Seidenband legte man diese beiden Stäbe über Kreuz in 
die Ausschnitte eines cylindrischen Holzstückes CD, C’ D! 
von sechs Centimetern Durchmesser, das zu ihrer Fest- 
stellung diente. Um leicht dahin zu gelangen, schnitt 
man zuvörderst das cylindrische Holzstück in Richtung 
seines Durchmessers entzwei, machte dann in eine der 
dadurch erhaltenen Scheiben auf der Drehbank eine kreis- 
runde concentrische Rinne, bestimmt zur Aufnahme des 
an der andern Scheibe stehen gelassenen Wulstes, so 
dafs beide Scheiben, wenn man sie zusammen legte, im- 
mer in derselben verticalen Lage gegen einander blei- 
ben mufsten. Fig. 3 (Taf. III) wird das eben Gesagte 
verdeutlichen. Diese Vorrichtung war nöthig, damit die 
beiden Stahlspitzen £, E’, bei Zusammenlegung der bei- 
den Scheiben, sich immer in der Axe der Figur befan- 
den. Nachdem diefs bewerkstelligt, machte man in jede 
der Scheiben, die auf einander gelegt werden sollten, 
eine gerade Rinne, zur Aufnahme der in zuvorgenannter 
Weise umwickelten Stäbe. Wenn man nun die beiden 
Scheiben auf einander setzte und sie in ihrer kreisrunden 
Einfügung so weit drehte, bis die in ihrem Innern befe- 
stigten Stäbe sich rechtwinklich kreuzten, so brauchte man 
sie nur durch Schrauben zu befestigen, um die Cylinder 
in ihrer Lage zu halten. 

Diefs ist das System, welches, nachdem die Stäbe 
Poggendorff’s Annal. Bd. XX XXIII. 20 
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horizontal gelegt worden, sich in Bewegung setzen mufs, 
sobald man die Stäbe durch einen Volta’schen Strom 
magnetisirt. Hier entspringen nun aber grofse Schwie- 
rigkeiten aus dem Gewicht des Apparats und der dadurch 
erfolgenden Reibung. Andererseits ist auch ein zweites 
Hindernifs zu überwinden, nämlich die Umkehrung der 
Pole ohne sonderliche Vermehrung der schon vorhande- 
nen Reibung zu bewerkstelligen. Folgendermafsen ist 
mir dieses gelungen. 

Die untere Scheibe versah ich mit einem Untersatz 
K von Kork, überzogen mit Siegellack (der, genau ge- 
nommen, hätte von Holz seyn und aus einem Stück mit 
C’D' bestehen können), der unten eine Höhlung hatte. 
In diese reichte die Spitze des an der unteren Scheibe 
befestigten Stahlstifts hinab auf ein Stahlstück F’, das 
mit einem als Pfanne dienenden Grübchen versehen, und 
mit Kitt mitten auf dem Boden eines weiten Glasgefä- 
fses II’I"I" befestigt war. Die Tafel, auf welcher der 
ganze Apparat ruhte, trug einen zwei Mal rechtwinklich 
gebogenen Kupferständer GG'G", versehen am Ende 
mit einem Agathütchen F', oder besser noch mit einem 
Stück Glasrohr von der in Fig. 4 Taf. III abgebildeten 
Gestalt, zur Aufnahme des oberen Stiftes dienend. Wenn 
nun das Hütchen in die Verticale des Mittelpunkts der 
Pfanne gebracht worden war, mufste sich das System 
der beiden Stäbe mit grofser Leichtigkeit drehen lassen, 
sobald man durch Eingiefsung einer zweckmäfsigen Menge 
von (Quecksilber in das Glasgefäls das Gewicht des Ap- 
parates aufgehoben hatte. Zwar findet auch hierbei eine 
Reibung zwischen deın unteren Theil des Instruments und 
dem Quecksilber statt; allein was ist diese Reibung im 
Vergleich zu der aufserordentlichen Verringerung des Ge- 
wichts, welches bei meinem Apparat mehr als 700 Gram- 
men betrug? Nachdem nun die Bewegung leicht gemacht, 
will ich das Mittel beschreiben, welches ich am bequem- 
sten und einfachsten gefunden habe, um den Volta’schen 


E 
i 
1 
| 
| 
‘ 
| 


307 


Strom in die die Stäbe umgebenden Schraubendrähte 
überzuführen, und die Pole der temporären Magnete mit 
möglichst geringer Reibung umzukehren. 

Der senkrechte Theil G” des Messingstabs G'G”’G" 
geht durch die Mitte zweier kreisrunder Schälchen, ge- 
bildet aus dünnen Korkscheiben, um welche ein Papp- 
streifen als Rand geklebt war. Diese Schälchen halten 
31 Millim. im Durchmesser und ihre Ränder inwendig 
5 Millim. Höhe. Sie sitzen 12 Millim. unter einander, 
und das untere ruht auf einem kleinen Holzcylinder, wel- 
cher das Ende des Messingstabes bildet und zugleich die 
Glasröhre oder das Hütchen F halt. Die kleinen Schäl- 
chen sind in zwei Zellen getheilt durch eine Scheidewand 
von Siegellack, die ungefäbr zwei Millimeter niedriger 
als der Rand und 3 Millim. breit ist (Fig. 4). Zwei 
mit Seide übersponnene Kupferdrähte ZZ’ sind an dem 
Messingstab befestigt, einer auf jeder Seite, und gehen 
durch die Zellen der beiden Schälchen. Dieser Stab 
und die Schälchen sind sorgfältig mit Siegellack überzo- 
gen, und das Kupfer der beiden Drähte ist vorsichtig 
blofs an dem Theil entblöfst, welcher in die Schälchen 
taucht; diese werden darauf mit recht reinem Quecksil- 
ber gefüllt, so weit, dafs es nicht aus einer Zelle in die 
andere überfliefse, seine Oberfläche aber doch möglichst 
weit über die Scheidewand hervorrage, was man vermöge 
der Eigenschaft des Quecksilbers, gewisse Körper nicht 
zu benetzen, leicht erreicht. Auf diese Weise kann man, 
durch Verbindung der Drähte mit einer Säule, den bei- 
den Zellen eines jeden Schälchens ungleichnamige Elektri- 
eität zuführen, so dafs die über einander befindlichen 
und vom nämlichen Draht durchsetzten Zellen gleichartig 
elektrisirt sind. Um nun den Strom in die Schrauben- 
drähte der Stäbe zu leiten, braucht man nur die End- 
drähte jeder Spirale an dem Stabe entlang zu führen, 
bis sie die Holzscheibe erreicht haben, dort rechtwink- 
lich in die Höhe zu biegen und senkrecht bis zu den 
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Schälchen hinauf gehen zu lassen. Das zuvor platt ge. 
machte Ende eines jeden der vier Drähte mufs man dann 
zu einem Häckchen krümmen, so dafs die Spitze so eben 
in das Quecksilber taucht, ohne jedoch die Scheidewand 
zu berühren. Wohl verstanden indefs, dafs die Drähte 
Einer Spirale in verschiedene Zellen Eines Schälchen 
tauchen müssen. 

Leicht zu ersehen ist, dafs durch diese Vorrichtung 


die Drähte mit der Säule in Verbindung stehen, dafs sie _ 


eine Kette mit ihr bilden, und dafs die Rotationsbewe- 
gung nicht gehindert ist, da die Enden der Leiter nicht 
so lang sind, um die Scheidewände zu berühren, doch 
lang genug, um in das Quecksilber zu tauchen. Wenn 
die eintauchenden Drähte in richtige Stellung gebracht 
sind und ihre platt geschlagenen Enden genau die Breite 
der Scheidewand haben, so begreift man, dafs bei je- 
der halben Umdrehung des Apparats der Strom in den 
Drahtwindungen, so wie der Magnetismus in den Stäben 
umgekehrt werden wird. Ich habe vorhin gesagt, dafs der 
Draht, welcher die Windungen um den Eisencylinder 
bildet, 3 Millimeter Dicke habe; diese Dimension würde 
die Lage, die man den in die Schälchen tauchenden Enden 
geben mufs, sehr instabil machen, und daher habe ich es 
für gut gefunden an die Enden einer jeden Spirale ei- 
nen dickeren Draht zu löthen und diesen festzuhalten 
durch eine gefirnifste Pappscheibe, welche mittelst Seide 
an den vier aufrechten Drähten, fast in der Mitte ihrer 
Höhe, befestigt ist. Man sieht diese Scheibe in der Fig. 2 
bei den Buchstaben ZZ. 

Der so eingerichtete Apparat, in Verbindung gesetzt 
mit einer Volta’schen Säule mittelst zweier mit Queck- 
silber gefüllter Näpfchen, in welche die Enden der Drähte 
LL’ getaucht sind, kann mit dem Maximum von Effect 
in Bewegung gesetzt werden, sobald man die Bedingung 
erfüllt, ihn so zu stellen, dafs die Scheidewände der 
Schälchen dem magnetischen Meridian parallel sind. 
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Haben die Stäbe schon eine solche Lage, dafs der 
magnetische Meridian zwischen ihren Polen hindurch geht, 
und ist der Volta’sche Strom, der die Spirale durchläuft, 
so gerichtet, dafs die Nordpole des erregten Magnetis- 
mus schon gegen den Nordpol der Erde gekehrt sind, 
so setzt der Apparat sich nicht von selbst in Bewegung, 
sondern erfordert erst einen Anstofs; wenn aber umge- - 
kehrt die Pole sich aufserhalb dieser Linie befinden, so 
beginnt die Bewegung von selbst. 

Mit zwei spiralförmigen Volta’schen Ketten, jede mit 
einer Kupfer- und Zinkfläche von 744 Quadratcentimetern, 
eingetaucht in eine Mischung von 32 Maafs Wasser 
‚und 1 Maafs käuflicher Salpetersäure, erhielt ich das 
Maximum des Effects: 37 Umläufe in einer Minute, und 
folglich 74 Pol-Umkehrungen. Durch Vergröfserung der 
Oberflächen der Plattenpaare und der Zahl der Draht- 
windungen bekommt man, wie leicht vorauszusehen, eine 
noch gréfsere Wirkung. 

Dieser kleine Apparat kann mit geringen Kosten 
hergestellt werden, und obwohl er für sich keine neue 
Thatsache darbietet, so ist er doch interessant, und kann, 
wie schon oben gesagt, zu wissenschaftlichen Beweisfüh- 
rungen dienen * ). 

Ich habe einen anderen Apparat erdacht, einen ent- 
gegengesetzten wie der eben beschriebene, d. h. gegrün- 
det auf das Princip einer Inclinationsbussole, durch wel- 
chen man eine verticale Rotationsbewegung erhält; so- 
bald er fertig ist, werde ich ihn beschreiben. 

Mailand, 31. December 1837. 


1) Einen ähnlichen Rotationsapparat 'construirte früher der nunmehr 
verstorbene Ritchie (Ann. Bd. XXXI S. 206); indefs weicht der- 
selbe doch in so fern von dem in obiger Notiz beschriebenen ab, als 
darin nicht der Erdmagnetismus auf Elektromagnete, sondern ein fe- 
ster Schliefsdraht auf einen beweglichen wirkt. Er beeinträchtigt 
also die Idee unseres Hrn. Verfassers nicht. P. 
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X. Ueber das Vermögen gewisser Flammen und 
erhitzter Luft zur Elektrieitätsleitung ; 


von Hrn. Thomas Andrews in Belfast. 
(Phil. Mag. Ser. IH Vol. IX p. 176.) 


In einigen neueren Abhandlungen über Elektricität wird 
angenommen, dafs die Entladung von Elektricitat durch 
Flammen nur abhange von der Temperatur bis zu wel- 
cher die Luft in der Flamme erhoben ist. So bemerkt 
Ritchie: »Die Flamme eines Löthrohrs ist ein hohler 
Kegel, welcher höchst verdünnte Luft enthält. Das elek- 
rische Fluidum gleitet also an einem solchen Kegel ge- 
nau so entlang, wie sie es thut an der inneren Seite 
eines hohlen, mit verdünnter Luft gefüllten Glaskegels. 
Wir dürfen daher die Flamme nicht als einen Elektrici- 
tätsleiter im gewöhnlichen Sinn des Worts betrachten, 
da sie nur in sofern Theil hat an der Leitung als sie 
ein partielles Vacuum bildet *).« Diese Bemerkungen 
beziehen sich auf die gemeine Elektricität; allein auch 
Hr. Faraday nimmt an, in seinem vortrefflichen Auf- 
satz: »Ueber die Einerleiheit der Elektricität aus ver- 
schiedenen Quellen,« dafs die Beziehungen der Flamme 
und der erhitzten Luft zur Elektricität von schwacher 
Spannung die nämlichen seyen. Um zu zeigen, dafs die 
Volta’sche EZlektricität in derselben Weise wie die ge- 
meine durch erhitzte Luft entladen werden könne, stellte 
er folgenden Versuch an. Nachdem er dünne Pla- 
tindrähte mit den Polen einer galvanischen Batterie 
von 20 Plattenpaaren verbunden, und ihre Enden sehr 
nahe an einander, jedoch nicht zur Berührung, gebracht 
hatte, beobachtete er, dafs, sobald sie von der Seite 
1) Philosoph. Transact. f. 1828 p. 376. 
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durch eine Weingeistflamme zur hellen Rothgluth erhitzt 
wurden, der Strom einen freien Durchgang fand. Als 
er die Enden der Drähte dicht neben und parallel ein- 
ander brachte, wurden die Effecte vielleicht noch etwas 
leichter erhalten. Diese bisher noch nicht bekannten 
oder unter dieser Form nicht erwarteten Effecte, fährt er 
fort, »sind nur Fälle von der Entladung, welche durch 
Luft stattfindet zwischen den Kohlenspitzen der Pole 
einer kräftigen (galvanischen) Batterie, wenn diese, nach 
der Berührung, langsam von einander entfernt werden. 
Hier ist der Durchgang durch erhitzte Luft genau so wie 
bei der gemeinen Elektricität * ). 

Andererseits stehen die berühmten Versuche Er- 
man’s, welche von Biot wiederholt und erweitert wur- 
den, in Widerspruch mit dieser einfachen Ansicht, indem 
sie zu beweisen scheinen, dafs die Flammen in der Fähig- 
keit, Elektricität von schwacher Spannung zu leiten, gewisse 
merkwürdige Eigenschaften besitzen, welche bei Flam- 
men von ungleicher Art verschieden sind, und deshalb 
nicht einerlei seyn können mit denen der erhitzten Luft. 
Die Versuche von Erman erstrecken sich indefs nur 
auf Flammen, und überdiefs ist der ganze Gegenstand, 
obwohl er mit einer der merkwürdigsten unter den bis- 
her entdeckten Eigenschaften der Elektricität in Bezie- 
hung steht, noch sehr in Dunkelheit gehüllt. Daher schien 
er eine neue Untersuchung zu verdienen. 

Als Prüfmittel zur Entdeckung des Durchgangs ei- 
nes elektrischen Stromes bediente ich mich zu den fol- 
genden Versuchen einer Lösung von Jodkalium, deren 
ungemeine Empfindlichkeit, ich glaube, zuerst von Fa- 
raday nachgewiesen wurde ?). Ein Streifen Löschpa- 
pier, getränkt mit dieser Lösung, wurde auf eine Pla- 


1) Phil. Transact. f. 1832, p.26 und 27. (Annalen, Bd. XXIX 
S. 278.) 


2) Annalen, Bd. XXIX S. 292. 
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tinplatte gelegt, die von einem isolirenden Glasständer 
getragen ward. Mit dieser Platinplatte wurde der nega- 
tive Pol der Batterie in Verbindung gesetzt, während 
ein mit dem positiven Pol verbundener Platindraht auf 
dem benäfsten Papiere lag. Auf das Daseyn des Stro- 
mes ward aus der Ablagerung von Jod unter dem posi- 
tiven Pol geschlossen; und wenn kein Jod abgelagert 
wurde, schrieb ich diefs einer Unterbrechung des Stro- 
mes zu. Dieser Ausspruch ist jedoch so zu verstehen, 
dafs wenn auch ein Strom überging, derselbe doch zu 
schwach war, um irgend eine wahrnehmbare Zersetzung 
der Lösung des Jodkaliums hervorzubringen. Wie un- 
gemein empfindlich dieses Prüfmittel ist, und welche Vor- 
sichten bei seinem Gebrauche anzuwenden sind, wird 
aus folgendem einfachen Versuch einleuchtend werden. 
Wenn der positive Pol einer einfachen Kette von Zink 
und Platin auf das Papier des Zersetzungsapparats gelegt, 
und die Platinplatte mit einem befeuchteten Finger be- 
rührt wird, so zeigt sich keine Wirkung, vorausgesetzt, 
dafs der negative Pol isolirt ist. Wird aber dieser Pol 
mit dem Boden in Berührung gesetzt, so findet sogleich 
unter dem positiven Pol eine Ablagerung von Jod statt. 
Hier ist also der schwache Strom eines einfachen Plat- 
tenpaars, nach Durchlaufung einer langen Strecke von 
unvollkommenen Leitern, doch noch leicht durch die 
Zersetzung der Jodkaliumlösung zu entdecken. 

Eine Batterie von 20 Plattenpaaren wurde mit Brun- 
nenwasser geladen, jeder der beiden in Platindrähte auslau- 
fenden Pole in eine Weingeistflamme gesteckt, und ein 
Zersetzungsapparat in den Kreis eingeschaltet. Der Durch- 
gang des Stroms ergab sich aus der Ablagerung von Jod 
am positiven Pol. 

Dieser Versuch wurde dahin abgeändert, dafs man 
die Drähte in verschiedene Theile der Flamme steckte; 
allein das Resultat war dasselbe, selbst wenn der ge- 
genseitige Abstand der Drähte anderthalb Zoll betrug. 
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Mit sehr dünnen Drähten, die nur mit der Flamme in 
Berührung gebracht wurden, war die Wirkung geringer, 
doch noch deutlich; allein als Streifen von Platinfolie 
statt der Drähte angewandt und so die Berührungsfläche 
vergrölsert wurde, war die Wirkung bedeutend stärker. 

Nun wurde eine einfache Kette aus Platin und amal- 
gamirtem Zink, geladen wit verdünnter Schwefelsäure, 
angewandt, und auch der Strom dieses schwachen Ap- 
parats ging durch die Weingeistflamme und zersetzte die 
Jodkaliumlösung. 

Aus diesen Resultaten ist einleuchtend, dafs der von 
Faraday beschriebene Versuch ganz richtig ist; allein 
er schliefst einige nicht wesentliche und andere für den 
Erfolg nicht günstige Bedingungen ein. Die aus ihm ge- 
zogenen Schlüsse bedürfen daher einer Abänderung. 

Um zu ermitteln, ob auch andere Flammen den 
elektrischen Strom leiten, wurde wiederum dieselbe Vor- 
richtung und die grofse mit Wasser geladene Säule an- 
gewandt. Die Flammen von Steinkohlengas, Aether, Was- 
serstoff und Holzkohle wurden versucht, und bei allen 
erwiefs sich der Durchgang durch das Eintreten der Zer- 
setzung. Nach der Menge des abgelagerten Jods schien 
es, dafs der Strom leichter durch die Holzkohlenflamme 
und schwieriger durch die Steinkohlengasflamme als durch 
die Weingeistflamme gehe. Der Zustand dieser Flam- 
men ist freilich sehr verschieden, und daher erlaubt diese 
Methode keine genaue Bestimmung ihrer Leitungsfähig- 
keit; allein selbst unter Anwendung der einfachen Kette 
ward, beim Durchgang des Stroms durch die Flamme 
der Holzkohle, eine so grofse Menge Jod abgesetzt, dafs 
kein Zweifel darüber obwalten kann, ihr Leitungsver- 
mögen sey bedeutend stärker als das aller andern Flam- 
men, die untersucht wurden. 

Die Leitungsfähigkeit der Holzkohlenflamme erwiels 
sich ferner durch die übrigen elektrischen Wirkungen des 
durch dieselbe gehenden Stroms. Die Pole der mit ei- 
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ner Mischung von verdünnter Salpeter- und Schwefel- 
säure schwach geladenen Batterie von 20 Plattenpaaren 
wurden in die Flamme eines Holzkohlenfeuers gesteckt, 
das in einem kleinen Ofen durch ein Gebläse angefacht 
ward. Die Flamme hielt etwa fünf Zoll im Durchmes- 
ser und die Pole standen zwei Zoll aus einander und 
etwa anderthalb Zoll von den Seiten des Ofens. Der 
bei dieser Lage zwischen den Polen durchgehende Strom 
lenkte die Nadel eines Galvanometers stark ab, zersetzte 
Wasser rasch und gab der Zunge einen schwachen Schlag. 
Alle diese Effecte hörten auf, so wie die Flamme nicht 
mehr mit den Polen in Berührung stand. 

Da die Flamme der Holzkohle eine hohe Stelle in 
der Reihe der unvollkommenen Leiter einnimmt, so wurde 
es interessant zu ermitteln, ob sie wohl statt der Flüs- 
sigkeit in den Zellen des Volta’schen Apparats ange- 
wandt werden könne, kurz, ob sie die Eigenschaften 
eines Elektrolyten besitze. Diefs scheint indefs nicht 
der Fall zu seyn; denn als man Platin- und Kupferstrei- 
fen in senkrechter Stellung einander gegenüber mit der 
Flamme in Berührung brachte, und sie entweder mit ei- 
nem Zersetzungsapparat oder einem Galvanometer ver- 
band, konnte kein Zeichen vom Daseyn eines elektri- 
schen Stroms erhalten werden, obwohl sich das Kupfer 
rasch oxydirte. 

Wie bekannt kommt ein Platindraht, der über die 
Flamme einer Argand’schen Lampe aufgehängt wird, in 
helle Rothgluth, zum Beweise, dafs die Luft umher we- 
nigstens diese hohe Temperatur erreicht hat. Wegen 
der Leichtigkeit der Ausführung untersuchte ich daher 
die Leitungsfähigkeit der auf diese Weise erhitzten Luft. 
Zwei Platindrähte, an isolirten Trägern über der Flamme 
einer Argand’schen Lampe hängend, wurden verbunden 
mit den Polen einer kräftigen Batterie von 20 Platten- 
paaren nach Wollaston’scher Einrichtung; allein es 
erschien kein Jod in dem Zersetzungsapparat. Dasselbe 
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negative Resultat wurde erhalten, als feine Platinspitzen 
möglich nahe an einander gebracht, oder breite Streifen 
von Platinfolie als Pole angewandt waren. 

Aus diesen Versuchen scheint zu folgen, dafs blofse 
Luft, bis zur Rothgluth erhitzt, nicht den Strom einer 
Velta’schen Batterie von 20 Plattenpaaren leitet; allein 
die sonderbaren Thatsachen, die ich nun beschreiben 
werde, gestatten keine so leichte Erklärung. 

Der negative Pol einer mit Pumpenwasser gelade- 
nen Batterie von 25 Plattenpaaren wurde mit dem Mes- 
singrohr einer Argand’schen Gaslampe, etwas entfernt 
von den Oeffnungen, durch welche das Gas ausströmte, 
metallisch verbunden, und ein über die Flamme aufge- 
hängtes, aber dieselbe nicht berührendes Gewinde von 
Platindraht an den positiven Pol befestigt. Als die 
Flamme das Gewinde zur Rothgluth gebracht hatte, ging 
der Strom ungehindert durch, obwohl das Gewinde we- 
nigstens einen Zoll von der Flamme entfernt war. Al- 
lein als die Richtung des Stromes umgekehrt ward, der 
negative Pol mit dem glühenden Gewinde und der po- 
sitive mit der Basis der Lampe verbunden wurde, war 
von einem Durchgang des Stroms nichts mehr zu ent- 
decken. Im ersten Fall wurde die Lösung des Jodka- 
liums in wenigen Secunden zersetzt, im letzteren Fall 
trat keine Zersetzung ein, wie lange auch der Contact 
unterhalten wurde; und doch war blofs die Richtung 
des Stromes umgekehrt, alles Uebrige bei dem Ver- 
such unverändert gelassen. Aehnliche Wirkungen wur- 
den erhalten, als man gut ausgebrannte Holzkohle statt 
des Platingewindes in die heifse Luft brachte. Eben so 
wenig waren sie anders, als eine Batterie von 83 Plat- 
tenpaaren (mit doppelten Kupferplatten) mit einer La- 
dung von Kochsalz angewandt wurde. Diese Versuche 
wurden häufig wiederholt, und jede Fehlerquelle sorg- 
fältig ausgeschlossen. 

Diese Eigenschaft, denselben Volta’schen Strom in 
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einer Richtung zu leiten und in der entgegengesetzten 
zu unterbrechen, gehört nicht blofs der heifsen Luft an. 
Auch die Flammen besitzen sie; allein wegen des stär- 
keren Leitungsvermögens dieser müssen schwächere Vol- 
ta’sche Combinationen angewandt werden, um sie zu ent- 
decken. 

Der eine Pol eines einfachen, in verdünnte Schwe- 
felsäure getauchten Plattenpaares wurde mit der Mes- 
singréhre einer Argand’schen Gaslampe verbunden und ° 
der andere Pol mit einem Platindrahtgewinde, das auf 
der Spitze der Flamme ruhte. Als der letztere Pol der 
positive war, ging der Strom durch, als er der negative 
war, ward der Strom unterbrochen. Als bei Anwendung 
desselben Plattenpaars der eine Pol mit der glühenden 
Kohle eines Kohlenfeuers und der andere mit der Flamme 
in Berührung gesetzt wurde, ging der Strom durch, der 
Pol in der Flamme mochte positiv oder negativ seyn; al- 
lein er ging leichter durch, wenn es der positive Pol war. 

Bei der magneto-elektrischen Maschine, wie man 
sie gegenwärtig construirt ’ ), wird die Richtung des elek- 
trischen Stroms bei jeder halben Umdrehung des Ankers 
umgekehrt, und daher können die Bestandtheile des zu 
sammengesetzten Körpers, der zerlegt wird, nicht ge- 
trennt aufgefangen werden. Bei Anwendung dieser Ma- 
schine statt der galvanischen Batterie ist jeder Unterschied 
in der Durchleitung beider Ströme vollkommen ähnlich; 
allein bei der abwechselnd entgegengesetzten Richtung 
des Stromes, kann der Unterschied ohne Abänderung in 
der Einrichtung des Apparats beobachtet werden; so 
hoffte ich, nicht nur die vorhergehenden Resultate in ei- 
ner schlagenden Weise zu bestätigen, sondern auch mit 


1) D. h. bei der in England üblichen Saxton’schen Maschine. Der 
Pixiische Apparat giebt bekanntlich durch das Spiel der Wippe 
einen Strom in stets gleicher Richtung. $. Ann. Bd. XXVII S. 390. 
394. 398. P. 
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dem Magneten die Wirkung eines ununterbrochenen, in 
Einer Richtung gehenden Stromes erhalten zu können. 

Die Elektrieität der von mir angewandten Maschine 
besals eine hinreichende Spannung, um Wasser zu zer- 
setzen, Metallblättchen zu verbrennen und bedeutende 
Schläge zu geben; allein, selbst bei den günstigsten Vor- 
kehrungen, ging sie nicht durch erbitzte Luft. Als die 
Flamme einer Holzkohle statt der erhitzten Luft ange- 
wandt wurde, ergab sich, dafs die Eigenthümlichkeit, 
welche die Flamme bei der Leitung Volta’scher Elektri- 
eität entwickelt, auch bei der Magneto-Elektricität vor- 
handen ist. 

Die Spitzen, durch welche man gewöhnlich bei der 
Maschine die Funken erhält '), wurden durch eine runde 
Scheibe ersetzt, und in jedes der beiden Quecksilber- 
näpfchen, in welchen die Scheiben rotirten, ein Kupfer- 
draht getaucht. Einer derselben wurde verbunden mit 
einem Platindraht, der über einem Holzkohlenfeuer be- 
festigt war, in solcher Höhe, dafs er, wenn das Feuer 
durch ein Gebläse angefacht wurde, zur Rothgluth kam. 
Der andere Kupferdraht hatte eine Platinspitze und ruhte 
auf einem mit Jodkaliumlösung befeuchteten Papierstrei- 
fen. Die Schliefsung der Kette bewirkte ein Platindrahi, 
der mit einem Ende durch die Seitenwand des Ofens in 
die Kohle gesteckt, und mit dem andern auf das feuchte 
Papier gelegt war. Bei dieser Vorrichtung war der durch 
die Rotation der Maschine erzeugte elektrische Strom 
genöthigt, durch die Flamme herab in die Kohle zu ge- 
hen, und umgekehrt; und wenn er gleichmäfsig in bei- 
den Richtungen geleitet wurde, mufste unter jedem der 
auf dem Löschpapier gelegten Drähte Jod abgesetzt wer- 
den, wie es wirklich der Fall ist, wenn die Kette durch 
einen Metallbogen geschlossen wird. 

1) S. die Beschreibung der Saxton’schen Maschine. Ann. Bd. XXXIX 
S. 401. P. 
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Als ich das Feuer anfachte, bis die Flamme den 
oberen Pol erreichte, und zu gleicher Zeit die Maschine 
mit mäfsiger Geschwindigkeit drehte, ward unter dem 
einen der auf dem feuchten Papier ruhenden Drähte Jod 
abgesetzt, während unter dem andern Draht nicht die 
leiseste Färbung erschien. Aus dem Draht, unter wel- 
chem das Jod sich absetzte, folgte, dafs der Strom durch- 
geleitet wurde, wenn der Pol in der Flamme positiv war, 
und dafs er dagegen unterbrochen wurde, wenn derselbe 
Pol negativ war. Die Richtung, in welcher die Maschine 
gedreht wurde, brachte keinen Unterschied in dem Re- 
sultat hervor; allein bei Umkehrung der mit der Flamme 
und der Holzkohle in Berührung stehenden Pole ward 
das Jod an dem entgegengesetzten Draht abgesetzt. Hier 
haben wir also den entschiedensten Beweis von einem 
freien Durchgang des elektrischen Stroms in Einer Rich- 
tung, während derselbe, wenn er sich in der entgegen- 
gesetzten Richtung zu bewegen strebt, aufgefangen wird. 

Bei sehr rascher Drehung der Maschine fand eine 
geringe Ablagerung von Jod auch unter dem Drahte statt, 
unter welchem bei langsamer Drehung keine eintrat; und 
gleichzeitig erschien unter dem andern Draht eine grofse 
Menge Jod. Nun steckte ich beide Pole in die Holz- 
kohblenfiamme und versetzte die Maschine in rasche Um- 
drehung; die Folge war, dafs sich Jod unter beiden 
Drabten absetzte. Als die Pole gleich weit von der 
Flamme umgeben waren, schien auch die Ablagerung an 
beiden Drähten gleich zu seyn; als ich aber den einen 
Pol nur eben die Flamme berühren liefs und den an- 
dern weit in sie hineinsteckte, zeigte sich das Jod, obwohl 
noch an beiden Polen, doch nicht mehr in gleicher Menge, 
zum Beweise, dafs der Strom freier in der einen Rich- 
tung als in der andern hindurchging. Als der die Flamme 
nur berührende Pol positiv war, ging der Strom leich- 
ter durch, als wenn derselbe negativ war. 

Dafs der Strom, dessen Wirkungen verschwanden 
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oder geschwächt wurden, wirklich unterbrochen, und nicht 
etwa durch einen entgegengesetzten, bei der Verbrennung 
erzeugten Strom neutralisirt worden war, liefs sich leicht 
zeigen, indem man Platindrähte mit der Flamme und der 
glühenden Holzkohle verband, und die Kette durch die 
Jodkaliumlösung schlofs; es trat keine Zersetzung ein. 
Die freie Elektricität, deren Entwicklung Pouillet beim 
Verbrennungsprocefs nachwies, ist an Menge zu gering, 
um irgend einen chemischen Effect hervorzubringen und 
auf die Resultate obiger Versuche einzuwirken. 

Es ist schwierig eine genügende Erklärung von die- 
ser Eigenschaft der Flamme und der heifsen Luft auf- 
zufinden. Dafs ein und derselbe Strom, wenn er sich 
in entgegengesetzten Richtungen bewegt, Hindernisse in 
seiner Bahn mit verschiedenem Grade von Leichtigkeit 
überwältigt, scheint, nach unseren gegenwärtigen Kennt- 
nissen in diesem Gebiete, ein allgemeines Gesetz der 
Elektricität zu seyn. Als Beispiel dieses Satzes will ich 
nur anführen: die Erscheinungen bei Entladung einer 
Elektricität von hoher Spannung durch Luft; die interes- 
santen Versuche Davy’s, in denen bei Entladung einer 
kräftigen Batterie durch Umkehrung der Enden ihrer Pole 
verschiedenartige Wirkungen erhalten wurden; die von 
Peltier über die Temperaturveränderungen an den Löth- 
stellen der Metalle beim Durchgang schwacher Volta’scher 
Ströme; und ‘endlich die Beobachtungen von Becque- 
rel über die Leichtigkeit, mit welcher die positive Elek- 
trieität ein Hindernifs überwältigt, wenn beide Elektricitä- 
ten, durch Wirkung der Hitze in einem geschlossenen 
Metallbogen, getrennt worden sind. 

Allein, selbst die Richtigkeit dieses Satzes zugege- 
hen, hat man noch zu untersuchen, ob die Ursache des- 
selben in besonderen Fällen entdeckt werden könne. Die 
von Erman entdeckte und von Biot mit so vieler Ge- 
nauigkeit erläuterte Unpolarität der Weingeistflamme, lie- 
fert eine Erklärung von einigen der vorstehenden Re- 


= 
- 


320 


sultate, vielleicht von allen. Wenn heifse Luft und die 
Flammen von Holzkohle und Weingeist die positive Elek- 
trieität leichter als die negative leiten, so ist klar, dafs 
der Strom eine gröfsere Schwierigkeit des Durchgangs 
finden wird, wenn der negative Pol eine kleinere Berüh- 
rungsfläche als der positive bat. Dieser Schlufs stimmt voll- 
kommen mit einem der obigen Versuche über die Holzkok- 
lenflamme. Schwieriger ist es jedoch, diese Erklärung auf 
die übrigen Versuche anzuwenden, sobald wir nicht an- 
nehmen, dafs die Berührung der Steinkohlengasflamme 
mit der Ausströmungsöffnung dieses Gases, die der Holz- 
kohlenflamme mit der Kohle selbst, und die der heifsen 
Luft über der Argand’schen Lampe mit deren Flamme 
inniger und vollkommener seyen, als die Berührung zwi- 
schen der Flamme oder heifsen Luft und dem unmittel- 
bar in dieselbe eingesteckten Platindraht. Es scheint 
nicht unwahrscheinlich, dafs diefs wirklich der Fall sey. 
Obgleich die allgemeinen Schlüsse, welche sich aus 
diesen Versuchen ergeben, mit denen von Erman über- 
einstimmen, so ist doch, bei strengerem Vergleich, ein 
scheinbarer Widerspruch zwischen ihnen zu bemerken. 
Wenn die Pole einer mit Kochsalzlösung geladenen Säule 
in die Weingeistflamme gesteckt worden, so nimmt, nach 
Erman, die Divergenz der mit jedem Pole verbunde- 
nen Blättchen des Elektroskops nicht merklich ab, da in 
diesem Fall die Flamme scheinbar den Strom isolirt. 
Dafs jedoch die Isolation nicht vollkommen ist, bewei- 
sen die zuvor beschriebenen Versuche klar; ich bemühte 
mich jedoch, dieselbe Thatsache durch eine Untersuchung 
des Spannungszustandes der Pole festzustellen. Zur Er- 
mittlung der Spannung an den Polen bediente ich mich 
eines Bohnenberger’schen Elektroskops, welches bei 
Versuchen über Volta’sche Elektricität eigenthümliche Vor- 
theile darbietet. Die hiezu angewandte Batterie bestand 
gewöhnlich aus 100 Plattenpaaren, geladen mit Pumpen- 
‚wasser, und zu zwei sorgfältig isolirten Säulen geordnet. 
Er- 
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Erman beobachtete, dafs wenn er den einen Pol 
einer V olta’schen Säule in eine Weingeistflamme steckte, 
während er den andern isolirte und die Flamme mit ei- 
nem mit dem Boden verbundenen Drahte berührte, die 
Spannung an dem in der Flamme befindlichen Pol ver- 
schwand, während sie an dem isolirten Pol zunahm. Hier 
leitete also die Flamme die Elektricität des mit ihr in 
Berührung stehenden Pols. Allein ich fand, dafs wenn 

„die Isolation des anderen Pols aufgehoben wurde, die 
Ablenkung der Blättchen des Elektroskops, welches an 
dem in die Flamme gesteckten Pol befestigt war, nicht 
merkbar abnahm, wenn die Flamme mit dem Boden ver- 
bunden wurde. Diefs entspringt nicht daraus, dafs die 
Flamme unter diesen Umständen die Elektricität des in 
sie gesteckten Poles isolire, sondern daraus, dafs ihre 
Leitungsfähigkeit zu schwach ist, um dem Pole seine 
Spannung so rasch als er sie erlangt zu entziehen. Wenn 
der die Flamme mit dem Boden verbindende Draht iso- 
lirt, und mit seinem freien Ende auf die Kappe des Elek- 
troskops gelegt wird, so zeigt die Ablenkung des Gold- 
blatts das Daseyn derselben Art von Elektricität an, wie 
an dem Pole in der Flamme vorhanden ist. Aus dem- 
selben Grunde kann die Flamme, wenn die beiden Pole 
einer Batterie in sie gesteckt sind, einen schwachen Strom 
leiten, ohne dafs die Spannung an den Polen dieser Bat- 
terie merklich abnimmt. Durch Umkehrung des zwei- 

. ten Theils von Erman’s Versuch, nämlich durch Hem- 
mung des Durchgangs der positiven Elektricität, wurde 
die Richtigkeit dieser Erklärung festgestellt. 

Man machte nun die Berührungsfläche des positiven 

- Pols mit der Flamme so klein wie möglich, indem man — 
einen sehr dünnen Platindraht anwandte, während an der 
negativen Seite ein Platingewinde, welches weit mehr Flä- 
che darbot, über die Flamme aufgehängt wurde; als in- 
defs ein mit dem Boden verbundener Draht in die Flamme 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXX XIII. 21 
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gesteckt wurde, verschwand die Spannung des positiven 
Pols, während die des negativen anwuchs. Bei Einschal- 
tung von flüssigen Leitern an der positiven Seite war 
das Ergebnifs dasselbe. Nun wurde die folgende Ein- 
richtung mit Erfolg angewandt. 

In das Ende einer Glasröhre von etwa 0,04 Zoll 
Durchmesser und 8 Zoll Länge, die mit Weingeist ge- 
‚füllt wurde, war ein Platindraht hermetisch iegeitue: 
‘aen, und ein zweiter solcher Draht in das offene Ende 
gesteckt. Das positive Ende der Säule wurde mit dem 
‚ersten Draht verbunden, so dafs der zweite Draht den 
positiven Pol bildete und die Weingeistsäule einen Theil 
des Bogens ausmachte. Als der positive Pol in eine Wein- 
geistflamme gesteckt und die Flamme mit einem mit dem 
Boden verbundenen Drahte berührt wurde, verschwand 
die Ablenkung des Goldblatis in dem an diesem Pol be- 
festigten Elektroskop, während die Ablenkung des mit 
dem negativen Pol verbundenen Elektroskops wuchs. 
Diefs zeigte, dafs die positive Elektricität durch beide, 
die Flamme und die Weingeistsäule, frei hindurchging. 
Wenn beide Pole in die Flamme gesteckt wurden, nah- 
men ihre Spannungen, wie es die Elektroskope anzeig- 
ten, nicht merklich ab; allein als die Flamme mit einem 
mit dem Boden verbundenen Drahte berührt wurde, ver- 
minderte sich die Ablenkung des Goldblatts in dem Elek- 
troskop an der negativen Seite, während die in dem 
Elektroskop an der positiven Seite zunahm. Die Ten- 
denz erschien nun nicht mehr zu Gunsten der positiven, 
sondern der negativen Elektricität, was beweist, dafs die 
Flammen immer von der letzteren Elektricitäts-Art eine 
kleine Menge durchliefsen und die Pole der Volta’schen 
Säule nicht volikommen isolirten. 

Obgleich nicht mit dem Gegenstande dieses Auf. 
satzes verknüpft, erlaube ich mir doch die Bemerkung 
zu machen, dafs, bei Anwendung einer ähnlichen Vor- 
richtung an der negativen Seite, die Tendenz der Seife 
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zur Leitung der negativen Elektricität scheinbar umge- 
kehrt werden kann; doch ist zu diesem Behufe eine 
Weingeistsiule von 0,04 Zoll Durchmesser und 0,2 Zoll 
Länge hinreichend, während bei der Weingeistflamme 
eine 2” bis 3” lange Säule Weingeist erforderlich ist. 
| Aus den hier beschriebenen Versuchen erhellt, dafs 
die Elektricitätsleitung der Flammen nicht durch eine 
. verminderte Elasticität der in ihnen enthaltenen Gase er- 
klärt werden kann; auch ist, wie es scheint, die Lei- 
tung eines schwachen Elektricitätsstroms durch die Wein- 
geistflamme kein besonderer Fall von der Entladung ei- 
ner kräftigen Batterie zwischen Polen von Kohlenspitzen, 
e die nach Berührung getrennt werden. Die Weingeist- 
\ flamme leitet die Elektricität eines einzigen Plattenpaars, 
N selbst wenn die Pole bedeutend von einander abstehen; 
während bei einer Batterie von weit gröfserer Kraft die 
Pole in der Luft nicht merklich von einander entfernt 
werden dürfen, wenn man nicht den Durchgang des 
Stroms gänzlich unterbrechen will. Elektricität von schwa- 
cher Spannung geht durch die Flamme, weil diese ein 
unvollkommener Leiter ist; allein Elektricität von hoher 
Spannung erzwingt den Durchgang durch erhitzte Luft, 
weil die Lufttheilchen nicht im Stande sind, ihrer mäch- 
tigen Repulsivkraft zu widerstehen. In dem einen Fall 
ist die Gegenwart der Flamme wesentlich für das Re- 
sultat, in dem andern ist die Luft ein nur zu entfernen- 
des Hindernifs, und der Versuch gelingt besser im Va- 
cuum. 

Nur auf die Autorität zahlreicher und oft wieder- 
holter Versuche habe ich gewagt von der Ansicht jenes 
ausgezeichneten Physikers abzuweichen, dessen tiefe und 
mannigfache Untersuchungen seit den letzten Jahren die 
Elektricitätslehre so sehr erweitert haben. Auch wird 
die wichtige Frage über die Einerleiheit der gemeinen und 
der Volta’schen Elektricität nicht durch die von mir erhal- 
tenen Resultate berührt. Die Aehnlichkeit des Lichtbo- 
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gens, gebildet bei der Entladung einer elektrischen und 
einer galvanischen Batterie zwischen Kohlenflächen, zeigt 
deutlich, dafs in dem Durchgange der Volta’schen und 
der gemeinen Elektricitätsströme durch Luft eine voll- 
kommene Analogie vorhanden ist. 


Zusatz. Da vorhin (S. 319) der Untersuchung P el - 
tier’s Erwähnung geschah, und dieselbe bisher noch nicht 
in den Annalen zur Sprache kam, so mögen hier kurz 
die Hauptresultate derselben eine Stelle finden. 

Bekanntlich findet in dem Schliefsdraht einer Volta’ 
schen Säule oder Kette gewöhnlich eine Temperatur- Er- 
höhung statt. Hr. P. hat nun zunächst gefunden, dafs Vol- 
ta’sche Ströme, die bei Durchlaufung homogener Drähte 
gleiche Wirkung auf die Magnetnadel ausüben, diese 
Drähte in ihrer ganzen Länge auch gleich stark erwär- 
men, sie mögen nun kurz oder lang, oder selbst mit 
ihren Enden in eine kalte Flüssigkeit getaucht seyn. Be- 
wirkt der Strom einer Kette, z. B. in einem Drahte von 
gewisser Dicke und einem Decimeter Länge, eine die 
Galvanometernadel um 20° ablenkende Intensität, und 
zugleich eine Temperaturerhöhung von 10°, so wird ein 
anderer Draht von derselben Dicke und mehren Metern 
Länge ebenfalls um 10° erwärmt, sobald man durch Ver- 
gröfserung der erregenden Platten, oder durch sonst 
ein Mittel, den Strom so weit verstärkt, dafs er wieder 
20° Ablenkung giebt. Bei gleicher Intensität bewirkt 
also der Strom eine gleiche Erwärmung, wie lang auch 
der Draht sey, wenn nur seine Dicke dieselbe ist. In- 
defs findet Hr. P. die Temperatur des Drahts weder der 
Intensität direct, noch der Dicke umgekehrt proportional, 
wie folgende Resultate zeigen: 

Intensität des Stroms 2 ;4 ;6 ;8 ;10; 12 ; 16 ; 20 ; 24 
Temperatur eines 0,1 

Mllm. dicken Ku- 

pferdrahts 0°,7 ; 2°; 4° ; 6° ; 9°; 12°; 16° ; 27° ; 36°. 
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Drahtdicke 08 ; 06 ; 04; 03 
Temperatur, wenn die 

Stromstärke =15 2°4; 4°,7; 7°; 14° 

- =80 7 ; 14 5 21°; 42° 


woraus Hr. P. folgert, dafs die Verhältnisse wie 2 : 3 
seyen, d. h. bei Verdopplung der Stromstärke oder des 
Querschnitts die Temperatur sich verdreifache * ). 

Es ist ferner durch die Versuche von Children 
und Davy bekannt, dafs der Schliefsdraht, wenn er 
aus Stücken von verschiedenen Metallen zusammengesetzt 
ist, sich nicht gleichförmig erwärmt, sondern in den Stük- 
ken von schlechterer Elektricititsleitung stärker als in 
den besser leitenden. Besteht der Draht z. B. aus ab- 
wechselnden Stücken von Platin und Silber, so werden 
bei einer gewissen Intensität des Stroms nur die Platin- 
stücke glühend. Auch hat Hr. De la Rive schon beob- 
achtet (Ann. Bd. XV S. 262), dafs, wenn, wegen unzu- 
länglicher Stärke des Stroms, das Glühen sich nicht mehr 
ganz über die Platinstücke verbreitet, es sich doch an 
den Berührungspunkten mit dem Silber zeigt, ja dafs 
eben so bei einem Draht aus mehren in einander ge- 
hängten Stücken eines und desselben Metalls immer die 
Einhängestellen zuerst zum Glühen kommen. 

Hr. Peltier hat nun gefunden, und das ist, wenn es 
sich ferner bestätigen sollte, eine neue und wichtige That- 
sache, dafs die Stellen, wo in dem Schliefsdrahte zwei 
Metalle zusammengelöthet sind, eine mehr oder weniger 
grofse Temperatur-Erhöhung, ja, in gewissen Fällen, 
selbst eine Temperatur- Erniedrigung entsteht, je nach 
der Züchtung des elektrischen Stroms. Im Allgemeinen 
ist, nach ihm, die Temperatur-Erhöhung gröfser, wenn, 
wie er sich ausdrückt, der negative Strom von dem bes- 
seren in den schlechteren Leiter übergeht (d. h. wenn 
in dem Schliefsdraht der bessere Leiter auf Seite des posi- 
tiven Metalls (Zink), der schlechtere auf Seite des ne- 
1) Das Resultat ist wohl nicht sehr wahrscheinlich. P. 
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gativen Metalls (Kupfer) der Kette befindlich ist (P.)), 


als im umgekehrten Fall. So betrug: 
an der Löthstelle von Zink und Eisen, als 
der negative Strom vom Zink und Eisen 


ging, die Erwärmung +30° 
als der positive Strom diesen Weg nahm, die 
Erwärmung nur +13° 


an der Léthstelle von Kupfer und Zink, als 
der negative Strom vom Kupfer und Zink 


ging, die Erwärmung -+26° 
als der positive Strom diesen Weg nahm, die 
Erwärmung nur +14° 


Ein Wismuthstreifen zwischen zwei Kupfer- 
streifen gelöthet, gab an der Stelle, wo der 
negative Strom vom Wismuth in’s Kupfer 


trat, eine Erwärmung von -+20° 
da, wo”der positive Strom diesen Uebergang 
machte, trat eine Erkaltung ein von — 10° 


Ein Antimonstreifen, eben so vorgerichtet, gab 

da, wo der negative Strom vom Antimon 
in’s Kupfer trat, eine Erkältung von — 5° 

und da, wo der positive Strom aus ersterem 
Metall n letzteres ging, eine Erwärmung von -+10° 

Ein Schliefsbogen aus Antimon und Wismuth 

gab, als der negative Strom vom Wis- 
muth in’s Antimon ging, eine Erwärmung -+37° 

als der positive Strom diesen Weg nahm, eine 
Erkältung von ') — 45° 
Die Grade der Erwärmung und Erkältung sind nicht 
thermometrische, sondern galvanometrische. Hr. Pel- 
tier bediente sich nämlich zur Ermittlung der eben an- 
gegebenen Thatsache einer thermo- elektrischen Säule, 
deren Erregungsstellen er in die Nähe der zu untersu- 
chenden Löthstelle des hydro-elektrischen Schlufsbogens 
brachte. Die Ablenkung des mit der ersteren Säule ver- 


1) Im Original (Ann. de chim. et de phys. T. LVI p. 371) lauten, 
wohl durch Druckfehler, letztere Angaben umgekehrt. P. 
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bundenen Galvanometers zeigte dann, ob die geprüfte 
Löthstelle sich erwärmt oder erkältet hatte. Fig. 1 
Taf. IV wird diese Vorrichtung verdeutlichen. P ist 
die hydro-elektrische Kette, welche den Strom liefert; 
LIKM'M ihr Schliefsbogen; N das darin eingeschal- 
tete Galvanometer, und @”5” der ebenfalls zu diesem 
Bogen gehörende Streifen aus zwei zusammengelötheten 
heterogenen Metallen, z. B. Antimon und Wismuth. aa", 
sind die Antimonstäbe, und 4’ 6” die Wismuthstäbe einer 
thermo-elektrischen Säule, die einerseits bei F’ und H 
durch einen Kupferdraht zusammengelöthet und anderer- 
seits durch die Drähte C, D, E unter sich und mit 
dem Galvanometer J verbunden sind. Das Galvanome- 
ter JV milst die Stärke des Stroms der hydro-elektri- 
schen Kette P, und das zweite Galvanometer G zeigt 
an, ob in der Löthstelle zwischen @” und 6” eine Er- 
wärmung oder Erkältung stattfand. Späterhin hat Hr. 
Peltier diese etwas complicirte Vorrichtung gegen ein 
~Luftthermometer vertauscht, durch dessen Kugel der Strei- 
fen a” 5" geschoben ist, so dafs die Löthstelle sich in 
derselben befindet. Er sagte auch, mit diesem Instru- 
mente dieselben Resultate erhalten zu haben; allein er 
giebt kein Detail darüber, und daher wäre immer noch 
eine Wiederholung auf diesem einfacheren und sicheren 
Wege sehr wünschenswerth ' ). 

Hr. Peltier bezieht, wie man gesehen, die Erschei- 
nung auf ungleiche Elektricitätsleitung der Metalle. Uns 
scheint sie indels mehr mit der Thermo-Elektricität ver- 
wandt zu seyn. Vergleicht man nämlich die Fälle, wo 
Erwärmung und Erkältung, oder wenigstens geringere 
Erwärmung entstehen, so findet man, dafs, wenn von 
den beiden zusammengelötheten Metallen des Schliefsbo- 
gens der hydro-elektrischen Kette das in der Zhermo- 


1) Auf ersterem Wege sind übrigens die Resultate schon durch Hrn. 
Prof. Moser bestätigt. (S. Dove und Moser’s Repertor. Bd. I 
$. 353.) 
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elektrischen Reihe positive (z. B. Wismuth) auf Seite 
des in der hydro-elektrischen Reihe negativen Metalls 
(Kupfer) steht, eine Erkältung oder eine geringere Er- 
wärmung erfolgt, als im umgekehrten Fall. Diejenigen 
Löthstellen also, die, erwärmt, einen, thermo-elektrischen 
Strom von gleicher Richtung mit dem hydro-elektrischen 
liefern würden, erkälten sich, und umgekehrt erwärmen 
sich die stärker, die erkaltet dasselbe thun würden. Es 
bildet sich also im Schliefsdraht immer ein thermo-elek- 
trischer Strom von umgekehrter Richtung mit dem hydro- 
elektrischen. Pr. 


XI. Ueber den Nutzen der Kammersäule * ). 
Schreiben an den Academiker Lenz in St. 
Petersburg com Hrn. Prof. M. H. Jacobi. 


(Aus den Berichten der St. Petersburger Acad., vom Verfasser übersandt. ) 


= Ex. erlaube ich mir ganz ergebenst eine Mittheilung 
zu machen, die für Sie von einigem Interesse seyn möchte, 
da sie in das Gebiet der Untersuchungen gehört, mit denen 
Sie gegenwärtig beschäftigt sind. Es betrifft die galvani- 
sche Kette, dieses ungelöste Problem, an das schon so 
viele Mühe und Arbeit verschwendet worden ist. Für 
den Erfolg meiner Bemühungen, den Elektro -Magnetis- 
mus zu einer practischen Application zu bringen, ist die 
galvanische Kette allerdings eine Lebensfrage, die aber 
jetzt, wie ich glaube, zu Gunsten des Problems gelöst 
ist, in sofern es aus dem Gebiet des Princips in das der 
technischen Manipulation übergegangen ist. Faraday’s 
tiefe Untersuchungen über die galvanische Kette haben 


1) Wir wählen diesen Namen, Kürze halber, für die Volta’schen Ap- 


parate, wo die Zellen durch eine membranöse Scheidewand in zwei 
Kanımern getheilt sind. ; P. 
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die Aufgabe zwar nicht gelöst, sie zeigten aber den si- 
cheren Weg an, den man zu befolgen habe, um zu 
schönen Resultaten zu gelangen, Es ist unnütz sich wei- 
ter dabei aufzuhalten, wie mit meinen gleichzeitigen Be- 
mühungen in dieser Beziehung eine Notiz zusammenfiel, 
die ich im Z’Institut über die von Daniell der Roya 
Institution präsentirten neuen galvanischen Apparate vor- 
fand '). Das Princip war, zwei durch eine Membrane 
getrennte Flüssigkeiten anzuwenden, wovon jede den Ei- 
genthümlichkeiten des in sie tauchenden Metalls entsprach. 
Indessen waren mir die in diesem Sommer angestellten 
Versuche mifsgliickt, eben so die, nach einer Angabe 
von Mullins im Philosoph. Magaz., construirten Appa- 
rate. Ich hatte das Vorurtheil, dafs die Membranen die 
Kette zu sehr schwächten; dann hatte ich auch wenig 
Zutrauen zu ihrer trennenden Kraft, namentlich wenn 
die Flüssigkeit einigen Druck ausübt. Die in der bei- 
folgenden Zeichnung angegebene Construction hat alle 
meine Erwartungen übertroffen; sie vereinigt Leichtigkeit 
der Manipulation mit allen sonstigen Bedingungen, die 
man von einem Volta’schen Apparate erfüllt wünscht. 
Dabei ist ler so kräftig, wie man es bei diesen Dimen- 
sionen nur verlangen kann. Fig.2 Taf. IV 4 ist ein 
Kupfergefäfs 74” im Durchmesser mit 3” hohem Rande. 
B ein angelötheter Trog, der durch ein Gitter von 4 
getrennt ist. C ist ein hölzerner Reif von Längenholz 
gebogen, 4” stark, 4’ (besser-1”") hoch und 64” im Durch- 
messer; er ist mit einer Thierblase # (am besten Rinds- 
blase) überspannt, und ruht auf zwei Glasstäbchen z, z, 
die eine Linie hoch sind, so dafs der Abstand der Mem- 
brane vom Kupfer nur 1” beträgt. Zwei Glasstäbchen 
5, ¥, ebenfalls 1” hoch, sind in dem Rahmen befestigt, 
und auf ihnen ruht die Zinkplatte Z, von 6” Durchmes- 
ser. Die obere Seite der Zinkplatte ist mit Siegellack- 
firnifs überzogen und ein Quecksilbergefäfs darauf ange- 
1) S. Annal. Bd. XXXXII S. 262, auch $. 282. 
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löthet. Der Raum zwischen Blase und Zinkplatte wird 
mit Salmiaklösung (1 Vol. Th. concentrirte Lösung 20 
bis 25 Th. Wasser) angefüllt, und der Raum zwischen 
Thierblase und Kupfer mit Kupfervitriollösung so con- 
centrirt wie möglich. Zur Unterhaltung der Concentra- 
tion wird der Trog B mit pulverisirtem Kupfervitriol ge- 
füllt. £ ist eine Röhre zum Ablassen der Flüssigkeit; 
man hat nur nöthig das Rohr von dem Haken G loszu- 
machen und herunterzubiegen, was die Kautschuck-Ver- 
bindung zuläfst. Dieser Krahn ist einfach, leicht herzu- 
stellen und äufserst bequem. 

Mit diesem Apparate stellte ich mehrere Versuche 
an. Das Galvanometer war eine einfache Bussole auf 
drei Stellschrauben, die durch einen einfachen Draht 14” 
dick abgelenkt wurde. Die Nadel pivotirte auf einer 
Spitze. 


Erste Reihe. 


Die Kette wurde durch etwa zwei Fufs Draht ge- 
schlossen, 15” dick. Die Flüssigkeit bestand aus 1 Th. 
concentrirter Salmiaklösung, 8 bis 9 Th. Wasser. Die 
Manipulation bestand allein darin, dafs ab und zu eini- 
ger Kupfervitriol hinzugethan wurde. Die Zinkplatte war 
amalgamirt. 


Am 25.. December. 
Um 3° 10' Ablenkung =377° 


- 1 3 - =39 
=40 
- 4 - —=42} 
- 455- = 42 


Die Zinkplatte war stark mit Schlamm bedeckt; sie 
wurde gereinigt, und man nahm frische Salmiaklösung, 
so wie auch frische, sehr concentrirte Kupferlösung, bier- 
auf wurde um 5" 10’ die Ablenkung 46°. 


331 


Die Zinkplatte hatte sich schnell wieder belegt; sie 
wurde wieder gereinigt, und die Ablenkung kam 

um 5° 35’ auf 45° 
- 555 - 47 
- 6 5 - 484. 

Die Zunahme der Ablenkung mufs der zunehmen- 
den Concentration der Lösung, und vielleicht dem Um- 
stande zugeschrieben werden, dafs das Kupfergefäfs nicht 
ganz metallisch rein gewesen seyn mochte. Jedenfalls 
ist es interessant, auch einmal eine Kette zu haben, die 
in drei Stunden um 11° zunimmt. Ich glaube nicht, dafs 
man das mit irgend einer anderen Hydrokette zu leisten 
im Stande wäre. 

Nun mulste ich den Apparat sich selbst überlassen; 
um 11" des Abends war die Ablenkung etwa 5° bis 6°, 
aber die Flüssigkeit wasserhell. Alles Kupfer hatte sich 
niedergeschlagen. Gründe, die ich nachher berühren 
werde, vermochten mich, die Schliefsung durch einen 
längeren Draht zu bewirken. Die übrigen Umstände wa- 
ren wie in der ersten Reihe. 


Zweite Reihe. Am 26. December. 


Schliefsung durch einen Draht von etwa 20’ Länge, 
1" dick. 
15 35°%,45 
1045 35 40. 
Es wurden frische Kupferkrystalle hinzugethan. 
10° 55’ 35°,40 
11 18 35 ‚45 
12 35 ‚40 
12 50 35 ‚25. 
Neue Kupferlösung und neue Krystalle. 
36°%5. 
Auf der Salmiaklösung hatte sich eine Haut gebil- 
det; sie wurde erneuert, auch die sehr schlammige Zink- 
platte gereinigt. Die Nadel kam wieder auf 
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36°5 
2 5 35 ‚75 
2 40 35 ‚20 
3 40 33 ‚20. 
Concentrirte Lösung hinzugethan. 


350,35 5°35’ 330 

4 5 34,30 53 3,7 
510 3 553 34,50 
517 34 620 34,50. 


Wo eine Wirkungszunahme stattfand, war vorher 
die Lösung etwas aufgefrischt worden. Bei diesen Ver- 
suchen war als Membrane eine dünne Schweinsblase ge- 
nommen worden, welche ein Vermischen der Flüssigkei- 
ten gestattete. Beim folgenden Versuche wurde eine 
Rindsblase genommen. 


Dritte Reihe. Am 6. Jan. 1837. 


1 Vol. Salmiaklösung, 20 bis 25 Vol. Wasser. 
12:23 250,75 
2 15 28 ‚6 
2 33 28 ‚75. 
Die sehr schlammige Zinkplatte wurde gereinigt. 
28,75 
3 45 28 3 
5 25 28 ,1. 
Neue Kupferlösung. 
5'30' 289,75 
710 28 ‚2. 
Es wurde Kupfervitriol in der Schale ausgebreitet 
und die Flüssigkeit durcheinandergerührt. 


7 25 29°,2 
9 24 28 ‚3. 
- Statt der sehr beschlammten Zinkplatte wurde eine 


ganz frische eingesetzt, die noch nie gebraucht worden. 
Merkwürdigerweise fand kein Unterschied statt. 
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931’ 28°%5 

1 27 

112 29,5. 


Den 7. Januar. 


25 25° 
112 275 
120 20,2 
7 45 17 5. 
Neue Kupferlösung. 

30°,75 
9 30 5 
10 18 29,8 
10 22 30 
11 29 ‚7 
12 29 5 
12 28 29 5. 


Sie werden mit mir übereinstimmen, dafs diese Ver- 
suche sehr befriedigend ausgefallen sind. Durch einige 
kleine Abänderungen hoffe ich die Manipulation noch 
zu erleichtern. Auch wird sich wohl durch einiges Nach- 
denken eine bequeme und wenig Raum einnehmende 
Combination mehrerer Elemente finden lassen. Die Vor- 
theile, welche diese Ketten gewähren, scheinen mir fol- 
gende zu seyn: 

1) Die Kette kann auf einer constanten Wirkungs- 
höhe erhalten werden, wenn man dafür sorgt, dafs die 
Kupfervitriollösung in gehöriger Concentrirung erhalten 
werde. Es ist gut, diese selbst von Zeit zu Zeit (etwa 
alle 5 bis 6 Stunden) zu erneuern, weil sie sich mit der 
Zinkauflösung vermischt; die Zinkplatte kann man lassen 
wie sie ist, nur dürfte es gut seyn, alle 8 oder 10 Stun- 
den auch die Salmiaklösung zu erneuern. Da diese sehr 
verdünnt ist, so sind die Kosten unbedeutend. Alle 12 
Stunden würde ich ebenfalls eine andere Membrane neh- 
men und die alte trocknen lassen. Die Vermischung der 
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Flüssigkeiten geht dann nicht so leicht von statten. Man 
kann mehrere solcher überzogener Reifen haben, die man 
leicht auswechselt. Obgleich immer einige Aufsicht nö- 
thig ist, so liegt der Vortheil eigentlich darin, dafs man 
überhaupt im Stande ist, die Kette constant zu erhalten, 
was bei allen anderen einigermafsen kräftigen Apparaten 
bisher nicht möglich war, man mochte sich quälen wie 
man wollte. Ich habe wer weils was angestellt, um die- 
sen wichtigen Zweck zu erreichen; alles hatte aber seine 
Gränzen, die, wenn sie überschritten waren, keine Wie- 
derherstellung der Kraft zuliefsen. Die bisherigen gal- 
vanischen Apparate konnten einen wirklich zur Verzweif- 
lung bringen. 

2) Das Zink wird beinahe alles auf Volta’sche Weise 
aufgelöst, und die Nebenwirkung ist unbedeutend; sie 
würde vollkommen annullirt seyn, wenn nicht die Blase 
Kupfervitriol durchliefse; gröfsere Vorsicht wird die ge- 
ringe selbstständige Action des amalgamirten Zinks noch 
verringern, obgleich sie nie ganz wird beseitigt werden. 
Jedenfalls kommt dieser sterile Aufwand nicht im Ver- 
gleich zu der Wärme, welche ungenützt durch den 
Schornstein fliegt. Merkwürdig ist es übrigens, dafs der 
Schlamm, womit sich die Zinkplatte belegt, die Wirkung 
durchaus nicht hemmt, vorausgesetzt nämlich, dafs er 
nicht zu dick ist. Ich habe ihn zwar noch nicht unter- 
sucht; seine metallische Natur scheint aber unzweifel- 
haft. Dieses auffallende Phänomen wird wohl seine Er- 
klärung durch Ihre Untersuchungen über den Ueber- 
gangswiderstand finden, auf deren Verfolg ich sehr ge- 
spannt bin. Wenn sich in dem Gefälse a6 Ihrer Zeich- 
nung eine concentrirte Kupfervitriollösung befindet, so 
ist es wohl möglich, dafs, wenn Z P Kupferplatten sind, 
der Widerstand des Ueberganges als sehr unbedeutend 
sich ausweist, ja dafs vielleicht im Kupfervitriol Zwi- 
schenplatten nur einen geringen hemmenden Einflufs üben. 


4 


335 


Es erklärt sich auch vielleicht dadurch, warum bei mei- 
nen zuletzt, nach Faraday’s Angabe construirten Trog- 
Apparaten die Wirkung so äufserst geschwächt wurde, 
wenn die leitende Flüssigkeit kupferhaltig wurde, was 
beinah unvermeidlich geschieht; denn diese Apparate be- 
ruhen ganz auf der Wirkung der Zwischenplatten. Mit 
den Partialketten, die sich durch das Niederschlagen des 
Kupfers am Zink bilden, mag es wohl so viel nicht auf 
sich haben, einmal weil die Salmiaklösung schwach ist, 
dann weil der Schlufs fehlt, indem jedes Kupfertheil- 
chen doch von einer flüssigen Hülle umgeben gedacht 
werden mufs. Zu bemerken ist übrigens, dafs sich bei 
den letzten beiden Versuchsreihen das Kupfer in ganz 
fester Gestalt ausschied und den Boden des Gefäfses 
A gleichmäfsig überzog. Wenn aber die Kette durch 
einen kurzen Draht geschlossen wurde, so war die Form 
der Ausscheidung lose; auch schien sich dann ebenfalls 
Zink niederzuschlagen. Ueberhaupt mufs man die zu 
energischen Wirkungen vermeiden, weil die Manipula- 
tion dann schwieriger wird. Indessen wird die Praxis 
manches hierin modificiren und fördern. Die Consum- 
tion des Kupfervitriols ist gar nicht unbedeutend; indes- 
sen gewinnt man dafür Zinkvitriol und metallisches Ku- 
pfer. 


3) Zu den Vortheilen dieser Kette rechne ich auch, 
dafs sie bis zur vollständigen Consumtion des Zinks in 
Wirksamkeit bleibt. Wie schr die Energie des gebrauch- 
ten Zinks verliert, ist bekannt. Aber was heifst eigent- 
lich »gebrauchtes Zink?« Ich weils nur so viel, dafs 
wenn man Salpetersäure anwendet, und sich aus der sal- 
petersauren Flüssigkeit ein schwarzer, stark adhärirender 
Niederschlag an die Platte absetzt, und man diesen Nie- 
derschlag unglücklicherweise hat antrocknen lassen, keine 
menschliche Macht im Stande ist, die Zinkplatten zu re- 
generiren, man miifste sie denn abhobeln. Dieser Ge- 
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genstand ist für die Oeconomie der Kette.sehr wichtig, 
man kann alles mehr in die Kategorie des Brennmate- 
rials bei Dampfmaschinen bringen. 


XII. Ueber das Klima con Nowaja- Sem]ja; 
von K. E. vo. Baer. 


(Auszug aus mehren Stücken des Bulletin scientifique der St. Petersbur- 
ger Academie. ) 


Den Verfasser standen zur gegenwärtigen Arbeit üker 
das Klima von Nowaja-Semlja zwei meteorologische Ta- 
gebücher zu Gebote, geführt das eine auf der Reise von 
Pachtussow in d. J. 1832 und 1833, und das andere 
‘auf der Reise von Pachtussow und Ziwolka in d. J. 
1834 und 1835. 

Aus dem ersteren wählte er drei Reihen Thermo- 
meterbeobachtungen aus, angestellt die erste vom 23. 
Aug. bis 29. Sept. 1832 '), an der Westseite der Insel, 
unweit der Felsenbay, doch nur von vier zu vier Stun- 
den; die zweite vom 29. Sept. 1832 bis zum 23. Juli 
1833, von zwei zu zwei Stunden, neben der Winterhiitte 
(70° 36' 47" N. und 57° 47’ O. Greenw.) an der Fel- 
senbay, auf der Südostspitze der Insel; die dritte endlich 
nach der Ueberwinterung vom 23. Juli bis Ende Au- 
gusts, ebenfalls von zwei zu zwei Stunden, auf der Fahrt 
längs der Ostküste bis zum Einlauf in die Strafse Ma- 
totschkin-Schar. Diese drei Reihen umfassen ein volles 
Jahr, und bilden eine Masse von 4000 Beobachtungen. 
Leider sagte das Tagebuch nicht, ob das gebrauchte In- 
strument ein Weingeist- oder Quecksilber - Thermometer 

war, 
1) Neuen Styls, wie durchgängig in diesem Aufsatz. 
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war, und noch viel weniger konnte der Verfasser das- 
selbe vergleichen. 

Das zweite Tagebuch lieferte Beobachtungen vom 
8. Sept. bis zum 20. Oct. 1834 aus der Westmündung 
der Matotschkin-Schar, und vom letztgenannten Tage 
bis zum 2. Sept. 1835 aus dem Winteraufenthalt in der 
Nähe dieser Westmiindung (73° N.). Die letzteren wur- 
den wieder von zwei zu zwei Stunden angestellt, nur 
im September und einem Theil des Octobers waren sie 
blofs sechsmalig am Tage. Auch diese Beobachtungen, 
mehr als 4000 an der Zahl, umfassen ein volles Jahr. 
Ueberdiefs haben sie den Vorzug, dafs das Instrument, 
ein Weingeistthermometer, geprüft werden konnte. Hr. 
Lenz verglich es von —15° R. bis +25° R. mit ei- 
nem Normalthermometer, und die dabei sich ergebenden, 
nur geringfügigen Fehler wurden vom Verfasser an den 
Beobachtungen berichtigt. Unterhalb —15° bis — 30° 
liefsen sich die Fehler nicht ermitteln; indefs können sie, 
bei der geringen Fehlerbaftigkeit des Instruments bis—15°, 
nicht bedeutend seyn. Störender für die Beobachtungen 
konnte die Nähe der stets bis gegen 20° C. geheitzten 
Hütte gewesen seyn '); doch liefs sich der daraus ent- 
springende Fehler nicht ermitteln, und jedenfalls, meint 
Hr. v. B., sey die Erwärmung nicht so grofs, als Arago 
sie für Parry’s Beobachtungen auf der Melville’s Insel 
annimmt, nämlich 1°,5 C. ?). 

Folgende Tafeln enthalten die monatlichen Mittel 
der Beobachtungen zu den einzelnen Stunden: 


1) Diese WVinterhütte lag 60 Fufs über dem Meeresspiegel, nur im 
Süden von einer Höhe gedeckt. Das Thermometer hing zwei Klaf- 


ter von der Hütte und sechs Fufs über dem Boden. — Die Win- 
terhütte der ersten Expedition war nicht viel über dem Meeresspie- 
gel erhaben. 


2) Ann. de chim. et de phys. T. XXVIII p. 419. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIN. 
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Mittlere Temperatur. Sie beträgt, vorstehenden Ta- 

feln zufolge, für die Westmündung von Matotschkin- 
. Schar —8°,37 C., für die Südostspitze der Insel —9°,45 C. 

So auffallend es auf den ersten Anblick erscheinen 
mag, sagt der Verfasser, dafs ein Punkt, der um mehre 
Grade südlicher und fast in demselben Meridiane liegt, 
eine mehr als einen Grad geringere mittlere Temperatur 
habe, so darf man doch nicht glauben, dafs ein ganz un- 
gewöhnlich warmes Jahr für den nördlicheren Beobach- 
tungsort diese Materialien geliefert habe. Vielmehr stimmt 
die gefundene Differenz zwischen den Mitteltemperatu- 
ren beider Orte mit allen Erfahrungen, welche die See- 
fahrer an diesen Küsten gemacht haben, überein. Die 
karische Pforte ist fast immer durch Eis gesperrt, und 
nur in ganz kurzen Intervallen zeigt sich freie Durch- 
fahrt. Die Westküste dagegen ist in den Sommermona- 
ten in der Regel eisfrei, so dafs man im August gewöhn- 
lich bis zum Cap Nassau ungehindert vordringen kann, 
und selbst die Nordküste ist nicht so bleibend mit Eis 
besetzt als die karische Pforte. 

Auch lassen sich die Ursachen dieser Temperaturver- 
hältnisse leicht auffinden. Die Westküste wird von einem 
weiten Wasserbecken bespült, das während des gröfsten 
Theils des Jahres eisfrei ist, und nur an den Küsten der 
gröfseren Ländermassen Säume von Eis auf längere Zeit 
erhält, ein Wasserbecken, über welchem selbst unter 78° 
N. Br. eine mittlere Lufttemperatur von —6°,75 C. herrscht. 
Es ist also schon Wirkung einer eigenen ziemlich aus- 
gedehnten Oberfläche und der Nähe des weit nach Nor- 
den sich erstreckenden Festlandes von Asien, dafs die 
Westküste von Nowaja-Semlja eine mittlere Tempera- 
tur von —8°,37 C. hat. Ich zweifle nämlich nicht, fährt 
der Verfasser fort, dafs die Temperatur der ganzen West- 
küste vom südlichen Gänse-Cap bis zu den Kreuz - In- 
seln ziemlich gleich sey, und nur am Cap Nassau ab- 
nehmen mag. Das geht aus den Erfahrungen über das 
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Vorkommen des Eises hervor, und ist auch leicht aus 
der Lage der Küste ersichtlich, dafs die höhere Breite 
im umgekehrten Verhältnifs zur Nähe von erkältenden 
Ländermassen wirkt. Eben so zweifle ich nicht, dafs 
die gesammte Ostküste ziemlich einerlei Temperatur mit 
der karischen Pforte habe. Deun gerade so wie diese 
Meerenge gewöhnlich vom Eise versperrt ist, trafen die 
meisten Seefahrer, welche durch Matotischkin-Schar fuh- 
ren, die Ostmündung durch Eis versperrt, und wenn 
sich dieses verliert, so geschieht es nur auf kurze Zeit, 
obgleich die Meerenge selbst mehrere Monate hindurch 
regelmäfsig offen ist. Was die Nordspitze durch höhere 
Breite. verliert, gewinnt sie durch gröfsere Wasserfläche. 
Summirt man alle Erfahrungen der Seefahrer und Wall- 
rofsfänger, so scheint daraus hervorzugehen, dafs die Ost- 
mündung von Matotschkin- Schar noch am längsten eis- 
frei ist, die Siidostspitze von Nowaja -Semlja aber noch 
weniger als die Nordostspitze, obgleich dort die Nähe 
des Continents wenigstens einen wärmeren Sommer er- 
warten liefse. Der Grund hievon liegt in einem localen 
Verhältnisse. Das Aarische Meer, das auf drei Seiten 
vom Land umschlossen ist, gleicht einem Eiskeller, der 
nur dann sein Eis verlieren kann, wenn Süd- oder Süd- 
westwinde längere Zeit geweht haben, bei jedem ande- 
ren Winde aber sich wieder mit Eis füllt. Da nun in 
diesem Meere eine ununterbrochene Strömung nach der 
karischen Pforte besteht, so wird diese, jedesmal nach- 
dem sie eisfrei gewesen, bald wieder durch Eisfelder 
versperrt, selbst während einer Windstille. Ich habe 
mich daher gefreut, sagt der Verfasser, dafs ich für den 
Monat August Beobachtungen benutzen konnte, die nicht 
in der Pforte selbst, sondern höher hinauf an der Ost- 
küste gemacht worden sind, wo während dieses Monats 
das Eis häufig verschwindet. Es wird dadurch der Ein- 
flufs der Localverhältnisse aus der Rechnung entfernt, 
und das gewonnene Resultat kann um so mehr als die 
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Temperatur der gesammten Ostküste betrachtet werden. 
Die neun letzten Tage des Augusts, die unsere Expedi- 
tion an der Südostspitze von Nowaja-Semlja zubrachte, 
mit denselben Tagen des folgenden Jahres höher hinauf 
an der Ostküste nach den Tagebüchern verglichen, zeu- 
gen von dieser Uebereinstimmung. 

So überraschend es seyn mag, dafs ein so schma- 
les Land wie Nowaja-Semlja, welches im gröfsten Theil 
seiner Länge nicht einmal funfzehn Meilen breit ist, ei- 
nen so merklichen Temperatur-Unterschied in Osten und 
Westen zeigt, so wird doch dieser Unterschied überall 
durch die Erfahrung bestätigt, und durch nähere Erwä- 
gung der Verhältnisse auch verständlich. Wir haben 
schon erwähnt, wie viel eisfreier die Westmündung von 
Matotschkin-Schar im Verhiltnifs zur Ostmündung ist, 
und fügen noch hinzu, dafs, nach den Erfahrungen unse- 
rer Wallrofsfänger von mehreren Jahrhunderten, Kostin- 
‚Schar oder der südwestlichste Winkel von Nowaja-Semlja 
am frühsten und am längsten zugänglich ist, während man 
100 Werst weiter nach Osten auch in der zweiten Hälfte 
des Augusts sehr häufig, und noch 25 W erst weiter fast 
immer Eis findet. Dieselbe Wirkung, welche hier die 
Localverhältnisse der karischen Pforte hervorbringen, wird 
weiter nach Norden durch die hohe Bergkette hervorge- 
bracht, welche längs der Westküste läuft, und einen 
ähnlichen Einflufs wie an der Küste von Norwegen äu- 
fsert. Sie bricht die mildernden Wirkungen des Wasser- 
beckens zwischen Lappland, Nowaja-Semlja und Spitz- 
bergen. Westwinde bringen an der Westküste Feuch- 
tigkeit, Landwinde aber, sie mögen nun quer über No- 
waja- Semlja streichen oder der Länge nach, bringen, 
wie Pachtussow in den Anmerkungen zu seinem Ta- 
gebuch ausdrücklich bemerkt, jedesmal heiteres Wetter. 
An der Ostküste aber kommen die Westwinde trocken 
an, und nur Ostwinde bringen, wenn das Aarische Meer 
offen ist, Feuchtigkeit, die eben so wenig bis zur West- 
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küste reich. DNowaja-Semlja bildet auf diese Weise, 
trotz seiner Schmalheit, eine Wetterscheide, obgleich 
die südliche Hälfte nicht einmal eine bedeutende Berg- 
reihe zu enthalten scheint. Im Sommer 1835 hatte man 
auf der zweiten Expedition die sprechendsten Beweise 
hievon. Fast vier Wochen hindurch war Pachtussow 
im Frühlinge an der Westseite beschäftigt, während Zi- 
wolka an der Ostküste sich befand. Als sie wieder 
zusammenkamen und ihre Tagebücher verglichen, fand es 
sich, dafs der Eine trübes Wetter gehabt, so lange als 
der Andere heiteres hatte. An denselben Tagen, an wel- 
chen der Eine am weitesten sehen konnte, hatte der An- 
dere gar keine Beobachtungen machen können. Dieser 
Gegensatz zeigte sich auch im Herbst, als Pachtussow 
im Osten, und Ziwolka im Westen geodätische Arbei- 
ten ausführte. 

Es ist sogar wahrscheinlich, dafs man die Differenz 
der Temperaturen an beiden Küsten noch gröfser gefun- 
den hätte, wenn die Orte der Beobachtung anders ge- 
wählt wären. Denn da beide Standpunkte, an denen 
unsere Beobachtungen gemacht wurden, an Meerengen 
liegen, so miifste hier eine fortwährende Ausgleichung 
dieser Differenzen wirken. Um so mehr können wir 
aus den gefundenen 


—8°,37 C. für die Westküste 
—9°43 C. - - Ostküste 


das Mittel —8°,91 C. 


als die mittlere Temperatur für ganz Nowaja- Semlja 
betrachten, zumal, wie wir bemerkten, in diesem Lande 
die Erstreckung nach Norden im umgekehrten Verhält- 
nifs zur Nähe des Continentes steht. 

Nowaja- Semlja ist hienach viel kälter als die Mitte 
von West- Grönland (bei Neu- Herrenhut), bedeutend 
kälter als die Nordküste von Labrador (—3°,4), noch 
merklich kälter als die Süd- und Westküste von Spitz- 


; 
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bergen, deren Temperatur wir nur wenig unter — 7° C. 
schätzen können. Die Nord- und Ostküste dieses Lan- 
des, die allem Anscheine nach bedeutend kälter sind als 
die entgegengesetzten Küsten, mögen mehr übereinstim- 
men. Auch Jakutsk (—8°,07 nach Erman) ist noch 
wärmer; Nishnei- Kolymsk wäre nach Erman’s Berech- 
nung (—10°,0 C.), aus Wrangell’s Beobachtungen et- 
was, Ustjansk aber (—15°,24 C. ') ist bedeutend käl- 
ter als Nowaja-Semlja, und mit Ustjansk offenbar die 
ganze Ländermasse an der Jana, av der unteren Lena, 
dem Olonek, der Chatanga, Piasina und dem niederen 
Jenisei mit dem Gebiete der nördlichen Zuflüsse der 
niederen Tunguska. Eben so ist der Theil von Nord- 
Amerika, welchen eine Bogenlinie abschneidet, die von 
der Wager-Bay an der Ostküste beginnt, sich dann in 
der Mitte von Amerika bis an den Sc/aven- See senkt, _ 
und darauf gegen die Westküste wieder ungefähr an das 
Eiskap erhebt, kälter als Nowaja-Semlja. In diesen 
grofsen Ländermassen wohnen aber noch viele Menschen, 
und nicht blofs Wilde, sondern am Fort Enterprise ha- 
ben, bei einer mittleren Temperatur von —12°,13 C., 
die Engländer noch eine Faktorei, und die Russen in 
Ustjansk und dem wahrscheinlich noch kälteren Turu- 
chansk noch Städtchen. Die geringe Wärme an sich 
würde also das » Neue Land« der Russen nicht unbe- 
wohnbar machen. Viel ungünstiger wirkt aber die Ver- 
theilung der Wärme, wie sogleich näher erörtert werden 
wird. 

Jährlicher Gang der Temperatur. Betrachtet man 
die monatlichen Mitteltemperaturen in den Tafeln S. 338, 
so mufs es auffallen, dafs für die Siidostspitze der März 


1) Diese mittlere Temperatur entnahm der Verfasser aus den fast 3jähri- 
gen Beobachtungen, welche der Contre-Admiral Wrangell ihm mit- 
zutheilen die Güte hatte, und die als Resultat die mittlere Temperatur 
—12°,19 R. geben. Für Nishnei-Kolymsk fehlen die Sommermonate. 
Erman hat sie also wohl interpolirt; aber nach welchem Maafsstabe? 
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so entschieden der kälteste Monat ist. Da eben so ent- 
schieden der August als der wärmste erscheint, und der 
Mai ungefähr die mittlere Jahrestemperatur hat, so sieht 
man, dafs die ganze Reihenfolge im Wachsen und Ab- 
nehmen der Temperatur hier das ganze Jahr hindurch 
um einen Monat später erfolgt als gewöhnlich. Einjäh- 
rige Beobachtungen geben für die mittlere Wärme eines 
einzelnen Monats ein ziemlich unsicheres Maafs, und wir 
können ohne weiteren Vergleich nicht beurtheilen, ob 
nicht das ganze Verhältnifs in der Eigenthümlichkeit des 
Jahres der Beobachtung liegt. Allein die Beobachtun- 
gen in Matotschkin-Schar (Vaf. II) zeigen uns doch 
schon eine auffallende Annäherung. Der August ist auch 
hier der wärmste Monat, obgleich er nicht so sehr vom 
Juli verschieden ist, als auf der Ostküste; der April ist 
gleichfalls bedeutend kälter als die mittlere jährliche Tem- 
peratur. 

In den tabellarischen Uebersichten der monatlichen 
Temperaturen, welche uns Kämtz in seiner trefflichen 
Meteorologie giebt, findet sich nur Ein Ort, an welchem 
der März als der kälteste Monat erscheint, und dieser 
Ort ist Fort Churchill, an der Küste der oberen Hälfte 
der Hudson- Bay. Die Lage dieses Forts stimmt darin 
mit der Felsen- Bay überein, dafs auch hier wegen der 
vielen benachbarten Inseln ein ansehnlicher Theil des 
Meeres sich lange mit Eis bedeckt erhält. Es scheint 
aber, dafs dieses Verhältnifs die Verzögerung in der Cul- 
mination der Kälte veranlasse, indem lange Zeit durch 
Gefrieren des Wassers Wärme entbunden wird, dann 
aber, nachdem das Eis eine ansehnliche Dicke gewon- 
nen hat, das ganze Maafs der Kälte in der Atmosphäre 
fühlbarer bleibt. Aus demselben Grunde wird in den 
Sommermonaten eine Menge Wärme gebunden, um die 
Eismasse flüssig zu machen, und die Erwärmung der Luft 
verspätet sich. Im Fort Churchill ist zwar der August 
nicht der wärmste Monat, wahrscheinlich weil die grö- 
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fseste Masse des Eises der Nachbarschaft viel früher con- 
sumirt wird; denn das Zurückbleibende der Erwärmung 
ist in den ersten Sommermonaten unverkennbar. Am 
vollständigsten scheinen aber im karischen Meere durch 
die früher erwähnte stete Hinleitung des Eises die Jah- 
reszeiten verschoben zu werden. 

Unter diesen Umständen ist es Unrecht, die meteo- 
rologischen Begränzung der Jahreszeiten hier eben so 
anzunehmen, wie man jetzt gewöhnlich thut, indem man 
für den Winter den Januar, und für den Sommer den 
Juli zur Mitte nimmt. Nach dieser Eintheilung wäre der 
Frühling fast eben so kalt als der Winter, denn jener 
hätte, wie die folgende Uebersicht zeigt, eine Teempera- 
tur von —15°,93, und dieser von —15°,99 C. Viel 
gleichmäfsiger erscheint der Wechsel der Temperatur, 
wenn wir den Winter mit dem Januar beginnen lassen, 
wie in der vierten Kolumne: 


Mitteltemp.[VVestküste von]Siidspitze von Nowaja-Semlja. 


der Nowaja-Semlja Pas für ganz 
Jahreszei Beginnend Semi. 


n. - ‘ 
beginnend. December.| mit Januar. 


Winter }—19°,05 CJ—-15°,99 C.—20° C.|-19°,66 
Frühling [-11 ,77 —15 ‚93 — 7 ,87 — 9 82 
Sommer + 3 60 41,99 +1,47 4 2 ,53 
Herbst 6 28 |-Il ,09 8 ,74 


Das vorliegende Beispiel zeigt augenfällig, dafs man, 
um die Temperatur der Jahreszeiten verschiedener Orte 
zu vergleichen, nicht nach denselben Kaiendertagen die 
Jahreszeiten eintheilen sollte. Offenbar kann die Frage 
über das Verhältnifs von Sommer und Winter in ver- 


schiedenen Gegenden nur dadurch beantwortet werden, - 


dafs wir die Curve, welche der jährliche Gang der 
Temperatur beschreibt, graphisch oder analytisch für 
jeden Ort bestimmen, und die Abscissen der höchsten 
und niedrigsten Temperatur als die Mitte von Som- 
mer und Winter annehmen. Nur dadurch erhalten 
wir Kenntnifs von dem Verhaltnifs im jährlichen Stei- 
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gen und Sinken derselben. Fangen wir überall mit 
demselben Kalendertage an, so kann man wohl das Quan- 
tum Wärme finden, welches in einer bestimmten astro- 
nomischen Zeit, d. h. in dem Moment, wenn die Erde 
in einer bestimmten Gegend ihrer jährlichen Bahn steht, 
auf verschiedenen Punkten ihrer Oberfläche wirkt; aber 
eben aus dieser Vergleichung geht die Verschiedenheit 
des meleorologischen Jahres verschiedener Oerter vom 
astronomischen Jahr hervor. 

So fällt offenbar auch in Boothia oder der Gegend 
des amerikanischen Kältepols, in welcher Rofs über 
drittehalb Jahre zubringen mufste, die Mitte des Win- 
ters auf die Mitte des Februars, und die Mitte des Som- 
mers zwar nicht in die Mitte des Augusts, aber doch 
auf den Uebergang des Juli in den August. Die mitt- 
lere Temperatur von 30 Monaten, die Rofs angiebt, 
zeigt folgenden (sang. Länge und Breite wurden in die- 
sen 30 Monaten so ganz unbedeutend verändert, dafs 
man die Beobachtungen unbedenklich als an einem Punkt 
angestellt betrachten kann. 


Gang der Temperatur in Boothia. 
Jan. —33°,77C. Mai —9°,09C. Sept. — 3°55C. 
Febr. —35 ,77 Juni +1 ,29 Oct. —12 ,72 
März —33 ,89 Juli +4 ,27 Nov. — 20 ‚79 
April —31 87° Aug. -+3 ,72 Dec. —30 ‚21. 


Dafs der August eine höhere mittlere Temperatur 
hat als der Juli, kommt nicht ganz selten vor, und scheint 
an solchen Orten Regel zu seyn, wo längere Zeit Eis 
vorbeitreibt. So an der Nordostküste von Labrador, 
der Winter - Insel, der Nordostspitze von Island (Eya- 
fiord), ja selbst an der Küste von Neu-Schottland und 
dem nördlichen Theil der Ostküste der Vereinigten Staa- 
ten von Nordamerika, wo das Eis aus dem Si. Lorenz- 
‚Strom dieselbe Wirkung hervorbringt, als weiter in Nor- 
den das Polar-Eis. : 


Den jährlichen Gang der Temperatur in Halifax 


|_| 
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findet man in Moutg. Martin’s History of the British 
Colonies, III. p. 320 so angegeben: 


Jan. 20°F. Apr. 30°F. Juli 63°F. Oct. 51°F, 
Febr. 18 Mai 40 Aug. 70 Nov. 38 
März 25 Jun. 50 Sept. 61 Dec. 21. 


Offenbar ist auch bier der Februar die Mitte des 
Winters, und der August die Mitte des Sommers. 

Was Nowaja-Semlja anlangt, so ist augenschein- 
lich, dafs hier die Mitte des Winters fiir die Westkiiste 
später als die Mitte des Januars, für die Ostküste aber 
früher als die Mitte des Februars fällt. Dafs aber aus 
dem Mittel beider Annahmen die mittlere Temperatur 
der Jahreszeiten in richtigem Verhältnils hervorgeht, lehrt 
die fünfte Kolumne der Tafel S. 316. Dieser Gang ist 
regelmäfsiger, als die Curven für beide einzelne Punkte 
aus nur einjährigen Beobachtungen berechnet werden 
konnten. 

Aus derselben Tafel ergiebt sich ferner, dafs der 
Winter in Nowaja-Semlja nur eine mittlere Kälte von 
— 19°,66 C. hat, und mithin nicht viel strenger ist als 
im Innern von Lappland auf einer Höhe von 1300 Fufs 
(bei Enontekis), und ungefähr gleich mit Cumberland. 
house im Innern der Hudsonsbusen- Länder, aber viel 
gelinder als Ustjansk (—33° C.) oder gar in Jakutsk 
(—42°,5 C.). Dieser verhältnilsmäfsig milde Winter, 
in welchem das Quecksilber nur sehr selten gefriert, und 
vielleicht an der Westküste nie, begünstigt aber Nowaja- 
Semlja weniger, als ihm der kalte und neblige Sommer 
schadet. Dieser Sommer ist beinah der rauheste, den man 
durch Beobachtung kennt, da er nur eine mittlere Tem- 
peratur von +2°,53 C. hat. Sogar auf der Melville’s 
Insel, wo Parry auf seiner ersten Reise überwinterte, 
und Boothia (die Gegend des amerikanischen Kältepols), 


wo Rofs auf seiner Reise mehrere Jahre zubrachte, 
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sogar diese beiden kältesten Punkte, die man kennt '), 
haben einen wärmeren Sommer, der erstere von +3°,14 
C., und der zweite von +3°,09 C. In Bezug auf das 
Innere von Nord-Sibirien und Nord- Amerika kann hier- 
über gar kein Zweifel seyn, da in grofsen Ländermas- 
sen der Sommer immer wärmer ist, und nur die in’s Eis- 
meer am weitesten hinausragenden Vorgebirge Sibiriens 
können in Vergleich gestellt werden. Bis jetzt hat man 
durch thermometrische Beobachtung nur zwei kleine In- 
seln kennen gelernt, die Winter-Insel und Ingloolik, 
auf welchen der Sommer noch weniger Wärme entwik- 
kelt als Nowaja-Semija, nämlich +2°,03 und +1°,83 C. 
Die mittlere Temperatur des Sommers auf Nowaja- 
'Semlja, auf eben erörterte Weise zu +2°,53 berech- 
net, erreicht nicht die Wärme des Octobers zu St. Pe- 
tersburg, des Novembers in Berlin (+2°,9 C.), des 
Decembers auf der Shetländischen Insel Unst, und ist 
nur wenig wärmer als der Januar in Edinburgh (+2°,4C.). 
Der wärmste Monat auf Nowaja-Semlja, der August 
(+ 4°,01), hat die Temperatur des Octobers zu Dront- 
heim (+-4°,0), noch nicht ganz des Decembers in Edin- 
burgh (+-4°,4), und lange nicht des Januars auf der . 
Insel Man. (-+5°,4) oder La Rochelle (+4°,9). 
Doch giebt es auch warme Tage in Nowaja-Semlja. 
Auf der Westküste gab es im Juli drei Tage hinter ein- 
ander +7°,5 C., im August vier Tage mit über +9° C. 
Der wärmste Tag (19. Aug.) brachte es bis zu +11°,9 C. 
Eine solche Wärme tritt jedoch auf der Ostküste nie 
ein. Hier, an der Ostmündung der Matotschkin-Schar, 
hatte der wärmste Tag +7°55 C. 
Die gröfste Kälte, die man in der Felsen-Bay beob- 
achtete, betrug —40° C. (—32° R.), und kam am 21. 
1) Die Mitteltemperatur der Meleille’s-Insel berechnet Arago zu 


—10°,93 C. Unser Verfasser fand die von Boothia aus den Beob- 
achtungen von Rofs — 16,88 C. 


| 
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Nov. vor. Eine Kälte von —37° C. (—30° R.) wurde 
im November und Januar mehrmals beobachtet. Auf 
der Westküste ist nie eine gröfsere Kälte als — 30° R., 
diese aber mehrmals an den gewöhnlichen Beobachtungs- 
stunden verzeichnet. Nur einmal, am 22. Febr., bald 
nach 10 Uhr Abends, beobachtete man —37°,5 R. (fast 
—47° C.); da aber um 10 und um 11 Uhr desselben 
Abends nur 30° R. im Tagebuch angegeben sind, so hat 
der Verfasser diese anomale Temperatur bei seinen Be- 
rechnungen ausgelassen, wiewohl er sie sonst für glaub- 
würdig hält *). Aehnliche, obwohl nicht ganz so plötz- 
liche 'Temperaturveränderungen kommen auch sonst im 
Tagebuche vor. Am 28. Jan. 10 Uhr Abends beobach- 
tete man —24° R., um Mitternacht nur — 14° R.; al- 
lein es folgte auch auf Windstille heftiger SSO. Bei 
der vorhin erwähnten Anomalie herrschte dagegen fort- 
während Windstille. 

Auf beiden Standörtern kam kein Monat vor, in 
welchem es nicht wenigstens einmal gefroren hätte. Da- 
gegen war in der Felsen- Bay vom 19. Oct. bis zum 
24. Mai ununterbrochener Frost, ohne irgend eine Un- 
terbrechung durch Thauwetter. In der Westmündung 
von Matotschkin- Schar währte der Frost nur vom 24. 
Oct. bis zum 21. März. In der nachfolgenden Tabelle 
ist die höchste und niedrigste Temperatur jedes einzel- 
nen Monats (in Reaumur’schen Graden) zusammenge- 


1) Die näheren Umstände dieser Beobachtung sind folgende. Die Matro- 
sen hatten ein Dampfbad genommen, und einige von ihnen hatten sich, 
nach russischer Sitte, aus dem Bade nackt in den Schnee gestürzt. 
Diese Uebung, bei einer so grimmigen Kälte, war auch den, unter 
anderen Verhältnissen an solchen Anblick gewöhnten Officieren merk- 
würdig. Hr. Ziwolka ging also an’s Thermometer und fand 
—37°,5 R. Als er, in die Hütte zurückgekehrt, seine Beobachtung 
erzählte, behauptete man, er müfste sich geirrt haben, und Pach- 
tussow ging hinaus, um sich selbst zu überzeugen. Von seiner 
Hand ist die Anmerkung im Tagebuch. Auch verdient erinnert zu 

werden, dafs man ein WVeingeisttl ter beobachtete. 
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stellt, und das daraus gezogene Mittel, so wie das wahre 
Mittel (in Centesimalgraden ) hinzugefiigt. 


Westküste 


Maximum. Minimum. aim, Wahres Mittel, 
Jan. |— 0°,25 RJ—26° R.—16°,1 C.—15°,40 C. 
Febr. |— 8 —30 —23 ,75 |—22 ,06 
Marz |+ 1 25 |—28° —16 ‚6 —15 ‚30 
April [+ 2 —23 5 |—13 4 —13 ‚19 
Mai [+5 5 —10 — 7 ,25 — 6 81 
Juni |+10 — 6 + 2,5 + 1 43 
Juli [+ 8 5 — 1,25\4+44 + 4 A2 
Aug. [+11 —3,5 +47 + 4 96 
Sept. |+ 3 —6 — 1,82 |+ 0,81 
Oct. [+ 4 —1l — 437 |—5 ,48 
Nov. |— 3 . —19 —10 —12 ‚92 
Dec. |— 4 —26 5 |—17 81 |—19 ‚68 

Ostküste 


Maximum. | Minimum. are . WVahres Mittel. 
Jan. J— 1°5 RJ—31°,5 R.—20°,62 C.—19°,37 C. 
Febr. I— 4 5 |—27 75 |—20 15 |—17 ‚73 
März |— 4 —27 —19 37 |—23 ‚71 
Apr. |— 2,5 —26 —17 ‚75  |—16 ,07 
Mai |+ 0,5 —I18 —ll 56 |— 8,05 
Juni 8 0 |—3 +3,12 |+ 0 52 
Juli 6 5 —1 5 (+3 ,12 + 2 39 
Aug. 1-75 |—1,75 +3,59 |+ 3 ,06 
Sept. [+ 4 —9 — 3 ‚12 — 1,10 
Oct. +1 —19 —11 ‚25 — 6 ,44 
Nov. I— 1,5 |—32 —20 94 |—15 ‚98 
Dec. J— 15 —21 5 |-14 ,25 —10 ‚87 


Man sieht hieraus, wie bedeutend oft die Mittel aus 
den monatlichen Maximis und Minimis von den wah- 
ren monatlichen Mitteln abweichen. Berechnet aus ihnen, 
würde sich die mittlere Jahrestemperatur für die Südost- 
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spitze beinahe —11° erheben '). Der Grund könnte 
wohl darin liegen, dafs je weiter man nach Norden vor- 
dringt, um so mehr jeder Wind erwärmend wirkt. Mit 
Ausnahme der wenigen Sommerwochen, sind die Wind- 
stillen erkältend. Sie also bestimmen die niedrigste Tem- 
peratur, während andererseits, je weiter wir uns den 
Kältepolen nähern, um so mehr alle Winde erwärmend 
wirken. Die erwärmenden Momente halten also viel 
länger an als die erkältenden, und wirken daher mehr 
auf die wahre mittlere Temperatur ein. 

Täglicher Gang der Temperatur. Aus den beiden 
Tafeln S. 338 gehen für den täglichen Gang der Tem- 
peratur auf Nowaja-Semlja folgende Resultate hervor: | 

1) Dafs der tägliche Temperaturwechsel in den Win- 
termonaten am geringsten war, dafs er dann im Früh- 
ling rasch zunahm, im April und Mai am gröfsten wurde, 
und im Sommer wieder bedeutend abnahm. Offenbar 
war also die Temperatur gleichförmiger, so lange die 
Sonne entweder gar nicht aufging oder gar nicht unter- 
ging, als in den Zeiten, wo Tag und Nacht regelmäfsig 
wechselten. Indefs fallen die geringsten Schwankungen 
nicht gerade in die Monate, wo die Sonne gar nicht auf- 
oder gar nicht untergeht, sondern etwas später; für die 
karische Pforte auf den Januar, dessen letztere Hälfte 
des Sonnenscheins hier nicht ganz ermangelt, und für 
Matotschkin- Schar, wo der ganze Januar noch zur Po- 
larnacht gehört, in den Februar. 

Die Beobachtungen in Enontekis zeigen schon eine 
Annäherung an diesen Gang, indem daselbst die Sommer- 
monate nicht, wie in mittleren Breiten, entschieden gröfs- 
ten täglichen Wechsel haben, sondern nur der März 
durch gröfseren Wechsel sich auszeichnet. Schouw 
glaubt daher mit Recht, dafs diese Abweichung von dem 

täg- 
1) Mehre Beispiele in E. Meyer’s Plantae labradoricae. Lips. 
1830. 
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täglichen Gang der Temperatur in mittleren Breiten durch 
den abweichenden scheinbaren Gang der Sonne zu er- 
klären sey. Kämtz aber vergleicht diesen Wechsel mit 
dem im Jemteland, das in den Sommermonaten einen auf- 
fallend gröfseren Wechsel hat, als in allen übrigen, und 
meint, weil Jemteland in der Nähe des Polarkreises liege, 
so werde dadurch das Resultat für Enontekis verdächtig. 
Eine genaue Vergleichung von Wahlenberg’s Arbeit 
soll auch zeigen, dafs die 'Thatsache und Schou w’s 
Hypothese nicht naturgemäfs seyen. Vielleicht dürfte 
man nur sagen, dafs beide noch nicht vollständig genug 
seyen. Aus nachfolgender Tafel über die Temperatur- 
differenzen von Padua, Leith, Jemteland, Enontekis, 
Boothia, der karischen Pforte und Matotschkin- Schar 
geht wohl hervor, dafs, ungeachtet des sehr merklichen 
Unterschiedes von Küsten- und Kontinentalklima, der 
lange Polartag die täglichen Unterschiede im Sommer um 
so mehr vermindert, je weiter man nach Norden fort- 
schreitet. Wenn sie auch, so weit unsere Beobachtun- 
gen reichen, noch immer merklich gröfser sind als die 
Temperaturdifferenzen während der Polarnacht, so lafst 
sich doch mit grofser Wahrscheinlichkeit schliefsen, dafs 
unter dem Pole der halbjährige Polartag einen nur ge- 
ringen Wechsel in 24 Stunden erfährt. 


Tägliche Temperaturdifferenzen (in Centigraden) in ver- 
schiedenen Monaten 


Padua | Leith | Jemte- [Enonte- oinia | Felsen- Schar 


45° 24’.|55° 48. 70°. 73°. 


Jan. 3,34 | 1,47 | 2,10 | 4,96 | 0,52 ' 162 0,89 
Febr. | 4,00 | 1,96 | 4,74 | 4,96 | 2,29 | 196 057 
März | 4,75 | 3,38 | 8,37 | 7,16 | 7,32 | 5,56 2,59 
April | 5,23 | 5,67 | 7,24 | 5,40 | 6,77 | 6,57 | 4,75 
Mai 7,60 | 4,55 | 8,36 | 3,91 | 6,98 | 546 | 6,77 
Juni | 6,67 | 4,34 | 9,54 | 4,03 | 6,40 | 465 | 3,70 
Juli 9,39 | 5,10 | 7,70 | 4,56 | 4,61 | 3,06 | 3,02 
Aug. | 8.96 | 4,08 | 7.20 | 4.06 | 3,31 | 1,74 | 2,45 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIII. 
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Padua | Leim, | Jemte- | Enon- | Mat.Schar 
45° 48'.|55° 48/,| land | tekis | coe |_Bay_ | 730, 
63°. 168° 30" 10° 37. 


Sept. | 6,55 


4 6,17 | 4,53 2,11 | 1,61 | 2,60 
Oct. 449 | 2, 

2 

4 


7 
| 350493 1,21 | 1,10 | 1,05 
1 
1 


210 4,43 | 0,91 | 1,47 | 0,60 
1,77 | 5,76 | 0,31 | 1,66 | 1,36 ') 


Nov. 15,17 
Dec. | 411 
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Ganz gleichmälsig ist das gegenseitige Verhältnifs 
dieser Reihen unter einander freilich noch nicht. Na- 
mentlich bitte man in Maetotschkin- Schar im Sommer 
wohl geringere tägliche Unterschiede erwarten sollen als 
in der mehr nach Süden gelegenen Felsen- Bay, beson- 
ders da die letztere, dem Kontinente näher liegend, ei- 
nen gröfseren täglichen Wechsel erwarten liefs. Wahr- 
scheinlich bewirkten die Localverhältnisse den scheinba- 
ren Widerspruch. Die Hütte in der Felsen- Bay stand 
dem in der Nacht weniger sich abkühlenden Meer ganz 
nahe; die Hütte am Matotschkin- Schar war dem Meere, 
und zwar einem sehr weiten Wasserbecken nahe genug, 
um im Allgemeinen ein Küstenklima zu haben; allein, da 
sie doch ein Paar Meilen von der Küste entfernt und 
von Höhen umgeben war, so mochten diese doch die 
täglichen stärkeren Erwärmungen des Bodens um Mittag 
aod seine stärkeren Abküblongen in der Nacht mehr zu- 
sammenhalten, als in der ane geschehen wäre. 

2) Ueberhaupt sind die Differenzen der täglichen 
Temperatur in hohen Breiten nicht so grofs als in mitt- 


1) Um dieser Zusammenstellung nicht einen höheren Werth beizumes- 
sen, als sie wirklich besitzt, erinnert der Verfasser, dafs die Reihen 
für Padua, Leith“und Boothia die Differenzen der höchsten und 
niedrigsten Temperatur einzelner Stunden für jeden Monat angeben, 
dals in Nowaja-Semija aber nur von zwei zu zwei Stunden beob- 
achtet wurde, die Differenzen also um ein Weniges zu gering ange- 
geben sind. Dagegen haben wir für Enontekis und Jemteland nicht 
solche Materialien, sondern es sind die höchsten und niedrigsten Tem- 
peraturen des Tages notirt. Diese wahren Extreme müssen um ein 
Weniges gröfser ausfallen, als die Differehzen der mittleren 'Tempe- 
ratur einzelner Stunden. 
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leren. Fragen wir nach der Tageszeit, auf welche die 
höchste Temperatur des Tages fällt, so ergiebt sich: 

3) Dafs die gröfste Wärme im Allgemeinen, und 
besonders im hohen Norden früher eintritt als tiefer in 
Süden, nur 

4) dafs auch im hohen Norden die gröfste Wärme 
auf verschiedene Stunden des Tages fällt, dals aber diese 
Differenzen nicht so grofs sind als weiter im Süden. 

Für beide Behauptungen liefern die gegebenen Ueber- 
sichten der mittleren Temperaturen von zwei zu zwei 
Stunden Beweise genug. In Matotschkin- Schar zeigt 
sich vom März bis zum September die Wärme um 12 
Uhr bedeutend höher als um 2 Uhr. In der merklich 
südlicher liegenden Felsen- Bay ist die Wärme in den 
Monaten April bis October um 2 Uhr höher als um 12 
Uhr; allein man erkennt doch, dafs die höchste Wärme 
vor 2 Uhr fällt. Im Februar und März fällt sie sogar 
dem Mittage so nahe, dafs dieser wärmer ist als 2 Uhr. 
‘Eben so hat auch der Contre-Admiral Wrangell beob- 
achtet, dafs an der Nordküste von Sibirien die höchste 
Wärme bald nach dem Mittage bemerkt wird. In Pa- 
dua dagegen tritt im jährlichen Durchschnitt die höchste 
Wärme um 3 Uhr Nachmittags und in Leith eben so ein. 

Noch bestimmter weist die folgende Tafel der mitt- 
leren stündlichen Temperaturen in Boothia nach '), dafs 


1) Die Beobachtungen in Boothia, die bisher noch nicht zur Auffin- 
dung des täglichen Ganges der Temperatar benutzt wurden, entzahm 
der Verfasser aus dem Appendix to the narrative of a second 

‘voyage in search of a north west passage and of a residence in 
the arctic regions during the years 1829, 1830, 1831, 1832, 1833 
by Sir John Rofs. London 1835. Alle 24 Beobachtungen der 


Temperatur Eines Tages nehmen nur eine Zeile in einer Rubrik des 


meteorologischen Abschnitts in diesem Appendix ein, Die Notirun-_ 


gen sind nämlich in Form eines Bruchs geschrieben, so dafs die Zahl 
der beobachteten Grade wie der Nenner eines Bruchs unter einem 
Strich geschrieben ist, die Zahl der Beobachtungen aber, in welchen 
dieselben Grade abgelesen wurden, als Zähler darüber steht. Diese 
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daselbst fast immer die gröfste tägliche Wärme vor 2 
Uhr fällt, obgleich die Orte der Beobachtung nur we- 
nig über 70° N. lagen. Nur im Juli scheint es umgekehrt 
zu seyn, und so auch im December, wo indefs, wegen 
des geringen täglichen Wechsels alle Unregelmäfsigkei- 
ten merklicher werden mögen. 


compendiöse Art hat jedoch Fehler einschleichen lassen, indem ent- 
weder der Zähler zuweilen falsch gedruckt, oder ein solcher scheinbarer 
Bruch {ganz ausgefallen ist. Diejenigen (nicht zahlreichen) Tage, bei 
welchen solche Fehler bemerkt werden, sind bei der Berechnung fortge- 
lassen. Die Beobachtungen, deren Zahl sich auf 21000 beläuft, sind 
nicht ganz auf demselben Fleck angestellt. Vom October 1829 bis 
zum September 1830 sind sie unter 70° 0’ N. und 91° 53’ W., vom 
October 1830 bis zum September 1831 unter 70°2’ N. und 91°52’ 
W., und vom October 1831 bis zum September 1832 unter 70° 9’ 
N. und 91° 34’ WV. gemacht. Da aber der Breitenunterschied nur 
9', und der Längenunterschied nur 19’ beträgt, so kann man ohne 
alles Bedenken diese Beobachtungen summiren, und hat so den Vor- 
theil, die Mittel aus drittehalb Jahren zu berechnen. Nur der letzte 
Ort, an dem man sechs Monate beobachtete, hat einiges Eigenthüm- 
liche im Gange der Temperatur. Die andern beiden vollständigen 


Jahre stimmen aber sehr genau überein, 
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Sehr auffallend ist es, dafs in der Aarischen Pforte 
während des Januars die gröfste Wärme um 4 Uhr Nach- 
mittags, und im November sogar 2 Stunden vor Mitter- 
nacht beobachtet wurde. In Matotschkin Schar gewinnt 
diese nächtliche Erwärmung zu viel Regelmäfsigkeit, um 
sie zufälligen Störungen beizumessen. Im November fällt 
nämlich die gröfste Wärme auf 6 Uhr Nachmittags, im 
December zwischen 10 Uhr Abends und Mitternacht, im 
Januar zwischen Mitternacht und 2 Uhr Morgens. Im 
Februar fällt zwar die gröfste Erwärmung, welche die 
Sonne hervorbringt, nach dem Mittage; allein es ist deut- 
lich, dafs einige Stunden nach Mitternacht eine gerin- 
gere Erwärmung vorher ging. Es scheint daher hier im 
Winter, unabhängig von der Sonne, ein anderer Grund 
der Erwärmung zu wirken, dessen Erfolg von Monat zu 
Monat später bemerklich wird. 

Da nun beide Orte an Meerengen liegen, so mufste 
sich die Frage stellen, ob nicht, da nothwendig fortge- 
hend die verschiedenen Temperaturen der Ost- und West- 
küste sich ausgleichen, in der Nacht regelmäfsig der Luft- 
strom aus wärmeren Gegenden vorbeigehe. Aus diesem 
Grunde schien es fiothwendig die mittleren Temperatu- 
ren aller einzelnen Stunden aus den Beobachtungen von 
Rofs zu ziehen, um an ihnen zu erkennen, ob jener 
sonderbare Gang der Temperatur im Winter auf den 
Localverhältnissen der Beobachtungsorte beruhe. Die 
vorhergehende Tafel bestätigt diese Vermuthung. 

6) Aus der Vergleichung aller drei Tafeln geht her- 
vor, dafs, je weiter nach Norden, um so entschiedener 
während des Polartages die niedrigste Temperatur auf 
Mitternacht oder sehr bald nach Mitternacht eintritt, wie 
sich erwarten liefs. 

7) Wichtiger ist es, dafs aus diesen Ucbersichten 
hervorzugehen scheint, dafs in der That der Anfang der 
Dämmerung, wie schon mehre Physiker vermuthet ha- 
ben, eine abküblende Wirkung besitzt, wogegen es aber 
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auch scheint, dafs bei einer geringen Tiefe der Sonne 
unter dem Horizonte dieselbe schon erwärmend wirkt. 
In der Felsen- Bay ist die gröfste Kälte im November 
und Januar ungefähr 8 Uhr Morgens. In dem nördli- 
cheren Matotschkin- Schar fällt sie in beiden Monaten 
etwas später, gegen 10 Uhr. Der Mittag aber ist auf- 
fallend erwärmt. Der December stimmt hiemit freilich 
nicht ganz in der Felsen-Bay, doch ziemlich in der nörd- 
licheren Meerenge. Auch in Boothia fällt die gröfste 
Erkältung im November und Januar auf § oder 9 Uhr 
Morgens, im December aber freilich viel früher. Indefs 
möchte noch nicht Regelmäfsigkeit genug in den Reihen 
seyn, um einen bestimmten Ausdruck zu finden. Um zu 
untersuchen, wann die Sonne zu erwärmen anfängt, müfste 
man die Beobachtungen von allen diesen Standörtern in 
kleinere Abtheilungen als monatliche bringen, und von 
ihnen die mittlere Temperatur berechnen. 

Schliefslich bemerkt der Verfasser noch, dafs der 
auffallende Unterschied, der sich in manchen Monaten 
zwischen der mittleren Wärme um Mitternacht und 1 
Uhr in den Reihen von Boothia findet, nicht auf Rech- 
nungsfehlern beruht, sondern darauf, dafs im Anfange 
des Monats die mittlere tägliche Wärme bedeutend hö- 
her oder niedriger ist als am Ende. Wie man daher 
auch die Abtheilung des Tages wählen mag, wird der 
Einflufs dieser Unterschiede bei der geringen täglichen 
Schwankung merklich an den Scheidepunkten bleiben. 
Hier ist der Tag mit 1 Uhr Morgens begonnen, wie 
Rofs selbst gethan. Um für die Nacht eine ganz rich- 
tige Reihe zu haben, müfste man noch die astronomi- 
sche Scheidung der Tage von Mittag zu Mittag wählen. 
Dann würde die Reihe aber um die Mittagsstunde eine 
Unterbrechung zeigen, so dafs im Grunde nach beider- 
lei Abtheilungen gerechnet werden miifste. 


— 


a 
i 
q 
| 
| 
1 
| 
{ 
— 


360 
XII. Boden-Eis in Nordamerika. 


Meartach ist in diesen Annalen (noch S. 191 dieses 
Bandes) von dem unterirdischen Eise Sibiriens die Rede 
gewesen, ohne dafs dabei der ähnlichen, obwohl mehr 
örtlichen Erscheinung, die Nordamerika darbietet, Erwäh- 
nung gethan wurde. Ein kurzer Bericht von dieser we- 
nig beachteten, wenn auch nicht neuen Thatsache, deren 
Kenntnifs wir dem Kapt. Richardson verdanken !), 
mag daher diese Lücke ausfüllen. Der Schauplatz der- 
selben ist die Umgegend der York-Factory (57° 0'N. 
und 92° 26’ W. Grw.) an der Südwestküste der Hud- 
son-Bay. Die Factorei liegt am Westufer des Hayes- 
River, ungefähr 5 Meilen von dessen Mündung, auf der 
Halbinsel, welche diesen Flufs vom Nelson-River trennt. 
Der Boden ist flach und sumpfig, aus einem aufgeschwemm- 
ten Thon bestehend, in welchem Geschiebe vorkommen. 
Das Ufer des Hayes-Flusses ist gegen 20 Fufs hoch, 
wird aber dennoch häufig bei Springfluthen überschwemmt, 
und jährlich reilst der Eisgang grofse Stücke desselben 
fort. — Es ist bemerkenswerth, sagt Hr. R., dafs der 
Boden (sub-soil) beständig gefroren ist. Dadurch wird 
das Wasser auf der Oberfläche zurückgehalten und die 
Gegend in einen Sumpf verwandelt, auf welchem Spha- 
gnum und andere Moose wachsen, die aber wegen Kürze 
des Sommers bald absterben und keinen Torf erzeu- 
gen. Der Boden ist noch hart, wann die kleinen Pflan- 
zen unter dem mächtigen Einflufs einer fast Soltistial- 
Sonne zu blühen anfangen; und in der Mitte des Sep- 
tembers, wenn die Hitze am tiefsten in die Erde einge- 
drungen ist, fallen die Blätter ab. In einem günstigen 
Sommer thaut der Boden bis zu vier Fuls Tiefe auf; 
allein dennoch bleibt eine gefrorne Schicht, deren Dicke 
wir nicht durch eigene Beobachtungen zu ermitteln Ge- 
legenheit hatten, obwohl wir von den Einwohnern er- 
fuhren, dafs sie mehr als elf Fufs beträgt, und dafs sich 
darunter loser Sand befindet. Nirgendwo im Innern ha- 
ben wir einen beständig gefrorenen Boden angetroffen; 
das Vorkommen desselben bei der Factorei York ist viel- 
leicht der Nähe des Meeres zuzuschreiben. 


1) Im Appendix zur Narrative of a Journey to the shores of the 
Polar Sea in the years 1819 — 1822; by J. Franklin. 
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XIV. Ueber das Sinken der Dalmatischen Küsten; 
com Dr. G. A. Klöden. 


— 


I seinen Briefen hydrographischen und physikalischen 
Inhalts aus Krain vom Jahre 1781 sagt Gruber: »Man 
hat im ganzen Illyrischen Busen eine besondere Beob- 
achtung, die mit der Grunderhöhung des Meeres (durch 
die man zu damaliger Zeit ein verändertes Meeresniveau 
zu boweisen bestrebt war) übereinzustimmen scheint, näm- 
lich dafs die Meere in Ansehung des festen Landes zu- 
nehmen, und dasselbe unter ihrem Niveau zurücklassen. 
Ich wünschte, fügt er hinzu, dafs sich Jemand ein eige- 
nes Geschäft daraus machte, alle Erfahrungen darüber 
zu sammeln, und daraus den Grund oder Ungrund un- 
serer bisherigen Muthmafsungen zu entdecken.« — In 
den seitdem verflossenen sechzig Jahren ist noch immer 
nicht ein solcher Versuch gemacht worden, und selbst 
in v. Hoff’s ausgezeichnetem Werke findet sich keine 
solche Zusammenstellung. v. Hoff schliefst, nachdem er 
einiges aufgeführt: »Nach diesem Allen, und so lange 
uns nicht aus anderen Gegenden der Erde Thatsachen 
von stärkerer Beweiskraft für ein wirklich wahrgenom- 
menes Steigen des Meeresspiegels aufgestellt werden, müs- 
sen wir zugeben, dafs dieses doch in der That bis jetzt 
wirklich nicht hat beobachtet werden können: ja dals 
sich sogar Beweise für die unveränderte Fortdauer eines 
gleichen Wasserstandes des Oceans durch viele Jahr- 
hunderte beibringen lassen.« Was aber von v. Hoff 
als zu einem Beweise für den steigenden Meeresspiegel 
Unzureichendes übergangen und angeführt worden ist, 
kann vielleicht einen anderen Beweis abgeben, und zieht 
unsere Aufmerksamkeit auf sich, da sich wirklich in an- 


— 
{ 
| 
| 
| 
| 
| 
1 
| 
1 
1 
| 
| 
| 
| 


362 


deren Gegenden der Erde ein verändertes Verhalten des 
Meeresniveaus zum Festlande gezeigt hat. 

Was ich irgend aufzufinden vermocht, stelle ich hier 
zusammen. 

Das Adriatische Meer, welches bekanntlich auf sei- 
ner Ostseite durch die steile, felsige Dalmatische Küste, 
und auf seiner Westseite durch die meist flache Italiä- 
nische begränzt wird, ist, wie uns die grofse Karte des 
Gen. Quart. Meist. Stabes belehrt, in der Mitte ruhig, 
und hat hier im Winter heftige Wirbel; die Küsten aber 
zeigen bis auf mehrere Meilen Entfernung in’s Meer eine 
Strömung, die von Süden die Dalmatische Küste herauf- 
ziehend, und dieselbe zernagend, in der nördlichen Ecke 
und an der Italiinischen Küste bis Ancona, einen Ge- 
genstrom in den sich Meilen weit hinaus erstreckenden 
Flufsläufen, und der dort der Bewegung der Ebbe und 
Fluth folgenden Küstenströmung findet, wodurch beider- 
seits die gewaltigen Massen von Sand, Schlamm u. s. w,, 
durch welche diese Küsten im Wachsen begriffen sind, 
niederzufallen veranlafst werden; diese Strömung beglei- 
tet ferner die Italiänischen Küsten, bis sie gegen den in 
den Kanal von Otranto eintretenden Strom trifft, und 
zu dem Anwachsen der Albanischen Küsten, zwischen 
Durazzo und Aulona, auf ähnliche Weise Anlafs giebt, 
und endlich das Jonische Meer nach SW. durchzieht. 
Das Werk: Alter und neuer Staat des Königreiches Dal- 
matien, 1718, meldet, dafs nach einem vulkanischen Aus- 
bruche bei der Inse! Santorin, 1707, die Bimssteinmas- 
sen diesen Weg genommen haben. 

In Betreff der gewaltigen Erdanhäufungen der gan- 
zen Küste der Po-Niederung berufe ich mich, besonders 
hinsichtlich Venedigs, auf die mannigfachen Erörterungen, 
welche dieselben gefunden haben: im 1. Bande v. Hoff’s 
Werk, in Le Bret’s Staatsgeschichte von Venedig, im 
1. Bande von v. Zach’s Correspondenz (durch Forfait), 
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in v. Martens Reise nach Venedig, und in Donati’s 

Storia naturale dell Adriatico. Es ist sicher, dafs die 

Küste im Verlauf von zwei Jahrtausenden bis 4 Meilen 

Land gewonnen hat, dafs Aquileja, Adria, Ravenna einst 

am Meere lagen; dafs um das Jahr 1200 das Meer die 

Berge von San Basilio, oberhalb des Po, bespülte, wel- 

che jetzt 11 Miglien davon entfernt sind; dafs Mesola 

1681 vom Herzog Alfons II am Meere erbaut wurde, 

und jetzt 6 oder 7 Miglien davon entfernt ist, ungerech- 

net die Sandbänke, welche sich 4 oder 5 Miglien in’s 
Meer erstrecken; dafs Spina, vor noch nicht 2000 Jah- 
ren an der Mündung eines Po-Armes erbaut, 11 Miglien | 
vom Meere entfernt liegt; dafs die warmen Bäder von 
Monfalcone zur Römer-Zeit auf einer Insel lagen, die im 
Norden durch einen 5000 Fufs breiten Kanal vom Fest- 
land getrennt war u. s. w. Aus dem Detail der Anga- 
ben will ich hier nur einige Notizen herausheben, wel- 
che auf Erniedrigung des Bodens hinweisen, und wel- 
che für ein Steigen des Meeresspiegels angeführt wur- 
den; denn für und wider ein solches Steigen wurde, wie 

gesagt, gestritten. 

v. Hoff sucht (1. 469) die »sämmtlichen vermeint- 
lichen Thatsachen« von einem veränderten Niveauver- 
hältnifs des Adriatischen Meeres durch einen Beweis aus 
Belloni’s Werk: dell’ Adige etc., zu entkräften. Bel- 
lon:i sprach gegen die damals bekannt gewordenen That- 
sachen; ein grofser Theil der weiter unten angeführten 
wurden aber erst späterbin von Hacquet, Fortis u. A. 
mitgetheilt, deren Hr. v. Hoff gar nicht gedenkt. Bel- 
loni nämlich führt an, dafs ein in Adria ausgegrabenes 
Pflaster eines alten, prachtvollen Etrurischen Theaters, 
das etwa vor 2500 Jahren gebaut seyn mufs, sich noch 
über dem Meeresspiegel befand, obwohl das alte Adria 
weit von allen Anhöhen in einer Lagune des Meeres lag, 
folglich sein Boden höchstens einige Fufs über der Mee- 
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resfläche erhaben seyn konnte. Wäre das Meer, wie 
man behauptet, alle Hundert Jahr um 4 Fufs gestiegen, 
so miifste es jetzt um 20 Fufs höher stehen. 

In Ravenna dagegen (Hoff, I. 467) fanden 1731 
Manfredi und Zendrini 4' 7’ unter dem Pflaster der 
400 Jahre früher erbauten Cathedralkirche ein anderes 
altes Pflaster vom schönsten Marmor, mehr als 8” unter 
der jetzigen gröfsten Wasserhöhe liegend. — Ferner 
führt Donati an, dafs, als 1722 in Venedig das Sand- 
steinpflaster des Markus-Platzes um 1% Fufs über dem 
Meeresspiegel erhöht wurde, an einer Stelle dieses Platzes, 
und in einer Tiefe von 5 Fufs ein anderes Pflaster gefun- 
den wurde. 3 bis 34 F. unter dem gegenwärtigen gewöhn- 
lichen Meeresniveau; und Fortis sagt (Dalmatische Reise, 
II. 165), dafs die Regierung von einem Jahre zum an- 
deren gezwungen sey, die Plätze erhöhen zu lassen, über 
welche das Wasser in die öffentlichen Cisternen läuft, 
indem seit dem 16ten Jahrhundert, in welchem sie gröfs- 
tentheils ausgebessert wurden, bis auf unsere Zeiten, das 
Meer über das Pflaster in den piene scinoccali herauf- 
gestiegen ist; dafs das Wasser jetzt in einige Kirchen 
hineindringe, welche bei ihrer Erbauung dieser Unbe- 
quemlichkeit nicht unterworfen gewesen; dafs der Mar- 
kus-Platz, ungeachtet der Erhöhung des neuen Fufspfla- 
sters, oft überschwemmt wird; dafs das Wasser in den 
Magazinen das vorgesehene Maafs zum gröfsten Nach- 
theil und Schaden der Waaren übersteigt. Le Bret 
(I. 51) führt aus Zendrini’s Geschichte der Wasser 
(welche in den Venetianischen Archiven liegt) die Stelle 
an: »Zu den Zeiten der Römer erstreckte sich das feste 
Land viel weiter als jetzo. Das, was uns Livius als 
Land vorstellt, ist es jetzt nicht mehr. Die ganze Ge- 
gend bei Lizzafusina, die man Bondante nennt, ist in 
Sümpfe verwandelt worden. Davon zeugen so viele in 
den Sümpfen entdeckte Alterthiimer. Man fand ein ziem- 
lich langes und breites Pflaster mit mosaischer Arbeit. 
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Der Stand des Meeres zur Zeit der Fluth ist 30 Unzen 
Venetianischen Maafses über diesen Alterthümern. Das 
Steigen dieser Fluthhöhe hat eine Erfahrung von zwei 
Jahrhunderten bewährt.« Und Breislak führt (I. 113) 
eine Abhandlung von Zendrini (von 1815) über Beob- 


achtungen auf der Insel San Georgio maggiore an, wo 
man des Freihafens wegen Ausgrabungen machte. In 
der Tiefe von mehreren Fufsen unter dem jetzigen Spie- 
gel des Meeres entdeckte man die Köpfe von Pfahlwerk, 
und eine steinerne Treppe, von welcher man nur fünf 
Stufen entblöfste. Nicht weit davon fand man Backsteine 
mit dem Namen des Verfertigers, und sowohl der Name 
als die Form der Buchstaben wiesen auf die Zeit der 
Römer hin. 

Für eine Erhebung des Meeresspiegels können diese 
Thatsachen des gesunkenen Bodens in Ravenna und Ve- 
nedig, und die abweichende des zwischen beiden liegen- 
den Adria mit unverändertem oder vielleicht weniger ge- 
ändertem Niveau, nicht sprechen, wie v. Hoff auch nur 
behauptet; aber um so entschiedener geben sie den Be- 
weis für ein mindestens stellenweises Sinken dieser fla- 
chen, weichen, sumpfigen und nachgebenden Uferstrecke. 
Dafür füge ich noch aus Fortis Reise hinzu: Das Ver- 
sinken der Stadt Concha unweit Rimini, und die unter 
Wasser liegenden Ueberbleibsel von Ciparum, das doch 
erst 502 zerstért worden. 

Verfolgen wir weiter die Kiiste hinauf die Ortschaf- 
ten, so ist die nächste, welche uns eine angeführte That- 
sache dieser Art bietet, Duino oder Tybein. Bei dem 
dortigen Schlosse, San Giovanni genannt, entspringt eine 
Quelle des von alten Schriftstellern vielfach genannten 
und berühmten Zimacus mit seinem kalten, ungesunden 
Wasser. Für Hacquet (Oryctographia Carniolica, 
I, 63) war dieser Flufs ein gewichtiges Zeugnifs. Er 
schliefst aus einer Stelle Virgil’s in der Aneide, wo 
gesagt wird, dafs er vasto cum murmure montis hervor- 
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breche, und sagt: » Aus dieser Beschreibung erhellet denn 
klar, dafs erwähnter Flufs einen Fall müsse gehabt ha- 
ben, um einen solchen Lärmen zu machen, den man 
aber heut zu Tage wenig oder gar nicht mehr gewahr 
wird, indem das Wasser schon bei seinem Ursprunge 
so zu sagen still steht. Sollte nun dieser Flufs nicht 
mit der Zeit das sicherste Zeugnils vom Anwachsen des 
Meeres abgeben’« An mehreren anderen Orten fand 
ich indefs, dafs das Schlofs San Giovanni auch di Tuba 
zubenannt werde, des heftigen Geräusches und Donners 
wegen, welches gehört wird, wenn nach starken Re- 
gengüssen die Quellen heftiger hervorbrechen, wonach 
Hacquet’s Wasserfall sich als eine grundlose Fiction 
ergiebt. Livius nennt diesen Flufs /acus, und auf der 
Peutinger’schen Zabula itineraria steht ein See gezeich- 
net, vom Meere durch eine schmale Landenge getrennt; 
auf Karten des 17ten Jahrhunderts findet er sich als star- 
ker Flufs von mäfsiger Länge, wenigstens ist er länger 
als auf der neuen Karte des Gen. Quart. Meist. Stabes, 
wo er nur einen schmalen Hafen bildet mit einigen Sand- 
bänken am Eingange, und an dessen Ende die Quel- 
len liegen. Das könnte zu der Meinung führen, als 
habe er mit der Zeit abgenommen. Nachdem in den 
letzteren Jahrhunderten gelehrte Untersuchungen geführt 
worden, ob dieser Quellen 7 oder 9 sind, worin die 
Angaben der Alten verschieden lauten, und die in Val- 
vasor’s Ehre des Herzogthums Krain, I. Bd., ausführ- 
lich zu finden sind, hat Carlo Catinelli im Archeo- 
grafo Triestino, Bd. ll, 1830, eine kritische Untersu- 
chung: Sulla Identita dell antico coll’ odierno Timavo, 
bekannt gemacht, deren Resultat ist, dafs der Timavus 
des Polybius, Posidonius, Virgilius, Pompo- 
nius Mela, Strabo, Plinius, Martial und Clau- 
dian in nichts von dem heutigen abweiche, und dafs 
ihn Livius zu einer Zeit grofsen Quellenreichthums und 
mit überschwemmten Ufern gesehen habe. Dieser Flufs 
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giebt demnach weder ein Zeugnils für noch wider ein 
geändertes Meeresniveau. 

Der andere Punkt, auf den Hacquet viel Werth 
legt, ist Triest, auf felsigem Boden, wie bei allen fol- 
genden Orten, erbaut, in welchem er (I. 61), wie in 
Venedig, Spuren alten Pflasters unter dem jetzigen Mee- 
resniveau gesehen haben will, und wovon er meldet, dafs 
»die Menschen sich dort wundern, dafs die Stadt, oder 
doch diejenigen Häuser, so dem Meere am nächsten lie- 
gen, bei grofsen Seestürmen mehr als vor Alters mit 
Wasser überschwemmt werden; dafs ferner sich auf der 
piazza grande unter dem Steinpflaster seit unbekannten 
Zeiten ein gemeiner Wassergang befinde, der gewils zu 
seiner Zeit dem Entzweck nach genutzt habe, nämlich 
das Regenwasser abzuleiten; wenn sich aber jetzt die 
Fluth einstellt, so hindert sie nicht allein den Abflufs, 
sondern steigt auch in den Platz. Sollten wohl, fragt er, 
die Alten bei Erbauung ihrer geschlossenen Stadt nicht 
darauf bedacht gewesen seyn, ihren Platz so hoch zu 
legen, dafs er nicht der Ueberschwemmung ausgesetzt 
werde?« Ich kann dafür nichts Anderes beibringen, als 
dafs auch Gruber von solchen Spuren der alten Stadt 
unter dem Meeresniveau spricht, und dafs in einer An- 
merkung in Mainati’s Chroniche sacro-profano di 
Trieste, 1817, Bd. I p. 109, gesagt wird, dafs sich auf 
der piazza grande auch der pozzo del mare befinde, der 
jetzt mit einem unbeweglichen Steine verschlossen sey. 
Mir scheint, Hacquet habe diesem Umstande nicht mit 
Unrecht Wichtigkeit zugestanden. 

Demnächst sagt Donati in seiner sioria naturale 
dell Adriatico, dafs man in der Nähe von Pola auf der 
Ostseite ein Mosaik finde, welches bei mittlerem Was- 
serstande von demselben bedeckt sey. In Pola selbst 
erhielt ich die Nachricht, dafs das Meer sonst ungleich 
weiter von den nach der Hafenseite gerichteten Häusern 
gestanden habe, und mehr und mehr sich nähere. Viel- 
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leicht steht mit diesem Versumpfen der Kiiste auch die 
veränderte Luftbeschaffenheit im Zusammenhang, indem 
an diesem, zur Kaiserzeit glänzenden und reich bevöl- 
kerten Orte, der den Römischen Kaisern zum Sommer- 
aufenthalt diente, und aus jener Zeit das bedeutende 
Ampbitheater, die alten Thore, Tempel, Triumphbögen 
u. s. w. aufweist, die Malaria jetzt in der heifsen Som- 
merzeit furchtbare Opfer fordert (wie vor zwei Jahren, 
wo der dritte Mann starb), und die Gegend auf das 
Dürftigste bevölkert ist. 

Verfolgen wir weiter die Küste nach Norden, so 
finden wir, in einiger Entfernung von derselben und am 
Siidfufse des Monte maggiore, den aalreichen Zepizher- 
See. Dieser hatte sonst unterirdische Abflüsse; denn 
trotz dem, dafs er durch alle wasserreichen Quellen des 
Monte maggiore gespeist wurde, trat er nicht aus seinen 
Ufern; die Verdunstung konnte davon nicht allein der 
Grund seyn. Noch nicht seit gar langer Zeit hat er 
aufgehört abzufliefsen, das Wasser nimmt beständig zu, 
soll sogar salzig werden, und die versumpfenden Ufer 
verderben die Luft in der ganzen Gegend. 

v. Liechtenstern führt in seinem Handbuch der 
neuesten Geographie des Oestreichischen Kaiserstaates, 
1818, Bd. II S. 1827, an (was zwar keine Originalquelle 
zu seyn scheint): An der hohen, gröfstentheils felsigen 
Küste Dalmatiens scheint das Meer Eroberungen zu ma- 
chen, wie sich wieder das Land an seiner Westküste 
zu erweitern scheint; denn an der ganzen Dalmatischen 
Küste trifft man von Wasser bedeckte Ruinen alter Ge- 
bäude und viele andere Gegenstände an, die das Zu- 
nehmen des Meeres auf dieser Seite beweisen. 

Ferner sagt Hacquet (I. 49) »An der Küste von 
Porto-Re hat man Spuren bemerkt, dafs die See ange- 
wachsen sey, und mehr festes Land bedecke, indem man 
Zeichen von einem Kreuze u. a. dergl. in den Felsen 
angetroffen hat (ohne Zweifel Denkmale einiger Unglücke; 
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denn die ganze Fahrt ist oft sehr gefährlich zwischen 
diesen Felsen). Von solchen Zeichen, die vor undenk- 
lichen Zeiten sind gemacht worden, ragen einige über 
die Oberfläche des Wassers hervor, andere aber sind 
schon unter derselben. « 

Ueber Fiume sagt er (p. 50): »Man will versichern, 
dafs im vorigen Pre kein Kaufmannsschiff in 
den Flufs hineingegangen wäre, wie es jetzt geschieht, 
indem der kleine Flufs immer tiefer wird, je mehr die 
See anwiichst. Es ist noch nicht lange her, dafs man 
daselbst den Grund zu einem Hause gelegt hat, und mit 
dem Pilotiren auf einen Steinpfahl gekommen ist, der in 
einer beträchtlichen Tiefe, und vor vielen Jahrhunder- 
ten allda zum Anbinden hineingesetzt worden war.« 

In einer kleinen Schrift: Dalmatien, eine Reiseskizze, 
1820 (von Steinbüchel; aus den Wiener Jahrb. der 
Litter.), findet sich die Stelle: Bei Castel Sussuraz (nörd- 
lich von Zara?) findet sich im Meere selbst, dem Ufer 
ziemlich nahe liegend, ein vortrefflicher Marmorcippus, 
und aus den Buchstaben zu schliefsen, aus der besten 
Zeit. Die Einfassung rund um die Inschrift bilden Wein- 


ranken u. s. w. 


Donati meldet: »Der Platz in Zara hat unter sei- 
nem jetzigen Pflaster 6 Fufs tief ein anderes, sehr schö- 
nes Pflaster von weifsen und rothen Marmorquadern, 
welches ich vor zwei Jahren zufällig sah, und diefs ist 
ohne Zweifel tiefer als das Niveau des Meeres.: Ferner 
ist dort unter der Mauer, an welche das Meer schlägt, 
gegenüber den Franziskanern, ein Stück Mosaikpflaster, 
welches beständig vom Meere bedeckt ist; und dasselbe 
ist der Fall mit einem anderen, sehr langen Mosaikpfla- 
ster, welches sich bei Dicio, einer Stadt, nahe bei Zara, 
findet; und in demselben Orte sind einige grofse Ge- 
wölbe, deren Boden eher unter dem Meeresniveau ist. 
Vor Zara, sagt Donati ferner, liegen Aschenurnen, 
Lampen, Salbengefäfse und ähnliche Sachen in einem 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXII. 24 
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Felde nahe am Meere, welches oft vom Meere sogar 
überschwemmt wird; und es ist ausgemacht, dafs die Al- 
ten (deren Aberglaube bei der Errichtung ihrer Grab- 
mäler bekannt genug ist), nie einen Ort ausgewählt ha- 
ben, der für einen Todten so ungesund zu bewohnen 
wire.« — Cassas sagt in seiner Voyage pittoresque et 
historique de U Istrie et de la Dalmatie über Zara: »Es 
ist sehr wahrscheinlich, dafs das Meer jetzt einen gro- 
fsen Theil der ehemals von dieser Stadt eingenommenen 
Stelle bedeckt, so dafs also wenig Hoffnung ist, auch 
durch Nachgraben mehre Monumente zu entdecken.« — 
Und endlich Fortis in seiner Reise in Dalmatien (I. 
24), dem wir, nach Germar’s Versicherung, glauben 
dürfen, trotz dem, dafs man ihm in Dalmatien mils- 
trauete, weil er unter den zu. erforschenden Naturmerk- 
würdigkeiten gern den Weibern und Mädchen den Vor- 
rang zugestand: »Das Meer nimmt beständig bei Zara 
überhand; wenn uns auch die hobe Fluth dessen nicht 
überzeugte, die nun bis an Orte hinauf steigt, welche 
sie nicht erreichen sollte, da sie aufgebaut worden, so 
beweist es das ehemalige Pflaster des öffentlichen Platzes, 
das weit tiefer ist, als die mittlere Höhe des Wassers, 
und die Ueberbleibsel beträchtlicher Gebäude, die man 
vor einigen Jahren entdeckt hat, da der Theil des Ha- 
fens, der Mondracchio heifst, gereinigt wurde. Eine 
Menge von Dingen, die man längs dem Ufer des Adria- 
tischen Meeres antrifft, die die zunehmende Erhöhung 
des Wassers beweisen, setzen die Sache aufser Zweifel. 
Das Meer drängt sich beständig weiter gegen das Land 
hinein, ungeachtet der Flüsse, die das Gestade verlän- 
gern, indem sie Schlamm und Sand bei ihrem Ausflufs 
absetzen. Die Küste unseres Golfo mag sumpfig, sandig 
oder gebirgig und felsig seyn, so findet man längs der- 
selben vergrabene Ruinen alter Gebäude, und täglich 
mehren sich die Beweisthiimer der Erhöhung der Was- 
serfläche, entweder durch das Zurücktreten der Flüsse, 
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deren alter gewohnter Lauf gehemmt wird, oder durch 
das Unterfressen und Umstürzen der Hügel und Berge.« 
Er spricht dann gegen die Annahme, dafs das Land sinke, 
eine ihm unzugängliche Vorstellung, und vertheidigt das 
Steigen des Meeres. 

Bei Gelegenheit der Projecte über Entwässerung des 
Vrana-Sees und der Sümpfe in seiner Gegend, sagt 
Fortis (I. 41): »Gewifs ist es, dafs die fortschreitende 
Erhöhung der Wasserfläche unseres Meeres, sie mag nun 
von dem Niedersinken des Bodens, wie es einige glau- 
ben, oder von einer allgemeinen Ursache abhängen, den 
Abflufs dieser Wasser immer schwerer machen, und folg- 
lich den Umfang des Sees unmerklich vergröfsern wird. 
Hierin mufs auch begründet seyn, dafs das Wasser des 
Sees bis 1630 siifs gewesen ist, was man in einer Hand- 
schrift des Gliubavaz findet, der es aber der Eröff- 
nung unterirdischer Gänge durch ein Erdbeben zuschrei- 
ben will.« 

Bei Zuri, einer Felseninsel vor Sebenico, im Ha- 
fen Stupitza, finden sich nach Donati Asrhenurnen im 
Meere. 

In der angeführten Reiseskizze, S. 14, steht: Gauz 
an der äufsersten Spitze der Insel Vragnitza sieht man, 
wenn man sie hart am Lande umfährt, in dem nicht sehr 
tiefen Meeresgrunde eine ganze Reihe von Steinsarko- 
phagen, welche, regelmäfsig an einander gestellt, in ei- 
ner Linie fortlaufen. 

Auf der Insel Bua sieht man, nach Donati, Spu- 
ren von Mosaik, genau in der Höhe des Meeres. 

In Giov. Lucio: Memorie istoriche di Tragurio, 
ora detto Trau, 1674, p.2, findet sich folgende Be- 
schreibung: »Der fiinfte der sechs Hiigel, welche Trau 
umgeben, liegt dem Ufer näher als die anderen, und bil- 
det nur achtzig Schritt vom Meere gleichsam ein flaches 
Dreieck, auf dessen Spitze der Anfang der steinernen 
Briicke von funfzehn Bogen war, welche auf der andern 
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Seite sich an die Stadt schlofs, und 1648, nach dem 
Beginn des Krieges mit den Türken, zerstört wurde; 
und da bei dieser Gelegenheit der Kanal, welcher zwi- 
schen der Stadt und dem Festlande liegt, des Ausgra- 
bens wegen trocken gelegt wurde, so erschien der ganze 
Grund schlammig, mit Ausnahme der Stelle, wo die Brücke 
stand, welche so steinig und fest war, dafs man sie fort- 
schlagen mufste, und zu Jedes Verwunderung fanden 
sich die Pfeiler der Brücke, ohne irgend eine Beihülfe 
von Pfahlwerk oder andere Verstärkung des Fundamen- 
tes, ganz gewöhnlich aufgebaut, um die Bogen zu tra- 
gen und dem Andrang des Meeres zu widerstehen; wor- 
aus sich klar ergiebt, dafs diese Stelle so von der Na- 
tur gebildet worden war, und zugleich mit der Ebene 
der alten Stadt der Fufs obenbesagten Hügels war, wel- 
cher im Kanal, der jetzt zum Hafen dient, endete; was 
sich noch aus der Gestalt der alten Stadt bestätigt, wel- 
che sich nach jenem Theile, wo die Brücke stand, zu- 
sammenzieht. Daher mufs die Stelle, wo man heut zu 
Tage die alte Stadt Tragurium sieht, vor Zeilen eine 
Halbinsel gewesen seyn; woher es gekommen seyn wird, 
dafs der umliegende Boden schlammig war, da er vom 
Meere bedeckt war, welches am Fufs der beiden äu- 
fsersten Hügel durch eine gerade Linie und durch das 
krumme Ufer des Festlandes eingeschlossen war. — — 
Da also die Halbinsel zur Insel gehört, so ist es nicht 
zu verwundern, dafs sie von einigen Autoren zu den 
Inseln gerechnet worden ist; nicht zu vergessen, dafs 
diese Zunge, welche einst die Stadt mit dem Continente 
verband, so niedrig gewesen seyn kann, dafs sie beim 
Zunehmen des Meeres von diesem bedeckt oder fortge- 
waschen worden ist, und so eine Insel entstanden. « — 
Er führt an, dafs der Kaiser Constantinus Porphy- 
rogenites in seinem Werke De administratione im- 
perü sagt: »Tragurium sey eine kleine Insel, mit einer 
schr schmalen Landzunge mit dem Festlande zusammen- 
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hangend, die wie cine Brücke den Bewohnern zum Ueber- 
gang dient.« Sie war demnach damals noch nicht unter 
Wasser. 

Ueber Siopretz, das alte Epetium, östlich von Spa- 
lato, findet sich in der Reiseskizze die Stelle: »Die Stadt 
lag an der nördlichen Seite des Meerbusens, man sieht 
noch die Reste der Stadtmauern; wie bei Salona beste- 
hen sie aus sehr grofsen, in länglichen Vierecken zuge- 
hauenen Steinen, und sind zum Theil auch unter Wasser. 

Auf Blatt IX der Karte für die Küstenfahrt des 
Adriatischen Meeres steht: »Die Küste vom Hafen von 
Spalairo bis zur Bucht Xernovizza ist unzugänglich, mit 
untiefer See; ungefähr in der Mitte dieser Strecke liegt 
die kleine Bucht Radocevo, wo sich noch die Ruinen 
eines alten Hafens unter Wasser erhalten haben. 

Fortis sagt in seiner Reise, Bd. II S. 152: » Un- 
geachtet des Kieses, den die Bergwasser am Ufer ab- 
setzen, scheint das Meer in dieser Gegend, bei Ma- 
carska, beständig zuzunehnen. Man sieht bei stillem 
Meer am Eingange des Hafens unter dem Wasser Ueber- 
bleibsel einer Mauer, die vormals gewifs auf dem Trock- 
nen ist aufgeführt worden. Die Klippe di San Pietro, 
die den Hafen deckt, erduldet von der Heftigkeit der 
Fluthen eine zwar langsame, aber beständige Zerfällung, 
so wie überhaupt alle Landspitzen dieser Küste. Der 
anstofsende Sumpf, in dem das Wasser, wegen Mangel 
des Abflusses, vormals stockte, giebt einen neuen Be- 
weis der Erhöhung der Meeresfläche. Als man den Ab- 
zugkanal ausgrub, entdeckte man Ueberbleibsel eines 
prächtigen Grabmals und Stücke von schönen Säulen. 
Ich habe zu Macarska eine zierliche goldene Medaille 
gesehen, die aus dem Schutt dieser Gebäude herausge- 
zogen, welche gewifs nicht auf sumpfigem Boden wer- 
den gegründet worden seyn.« 

Und S. 167: »Am Ufer von Xivogoschie, bei Pri- 
moria, ist eine Inschrift im lebendigen Fels eingehauen, 
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in welcher nicht allein eines Brunnens, der ehemals dort 
hervorquoll, Meldung gethan wird, sondern auch eines 
Landgutes, das er wiisserte. Heut zu Tage schlägt das 
Meer mit Gewalt gegen diese Felsen, und durch das 
wiederholte Anspiilen des Ufersandes ist dieses schätz- 
bare Denkmal beschädigt und zum Theil unleserlich ge- 
worden. Der Landsitz, der Garten, der Gang, der zu 
dieser Quelle führte, der, nach der Meinung des Giro- 
lamo Zanetti, dem Kaiser Licinianus zugehörte, sind 
gänzlich vom Meere überdeckt worden. — Der Flufs 
Narenta und die Ebene, die er durchläuft, in welcher 
die Ueberreste der Stadt Narona begraben liegen, lie- 
fern ferner einen Beweis. Das Wasser, das durch die 
Erhöhung des Meeres in seinem Laufe aufgehalten wird, 


‘ setzt um den Ausflufs der Narenta eine Menge Sand- 


bänke ab, die niedrige und sumpfige Inseln bilden; al- 
lein das Meer hält sich für diese anscheinende Verlän- 
gerung des Ufers schadlos, indem es täglich weiter in 
das Flufsbett hinaufsteigt, und das Wasser zwingt, sich 
in der umliegenden Gegend auszubreiten. Diese ver- 
mals an Getraide so fruchtbare und von einer blühen- 
den Stadt beherrschte Gegend, ist heut zu Tage nichts 
als ein weiter und ungesunder Sumpf, in dem ein klei- 
nes und elendes Volk kümmerlich sein Leben durch- 
bringt.« — Und S. 170: »Vor dem Vorgebirge di S. 
Georgio sieht man auf seichtem Grunde einen Haufen 
antiker Urnen, die aufs Wenigste seit 14 Jahrhunderten 
auf diesem Platze liegen müssen; viele von diesen Ur- 
nen sind weit von dem grofsen Haufen zu 4, 3, 2 hoch 
zerstreut. Sie sind nicht vergraben, sondern ragen mehr 
als zur Hälfte aus dem Boden heraus. « 

Maillet im Telliamed (I. 48) berichtet: »In Dal- 
matien an der Citadelle von Castelnuovo, im Busen von 
Cattaro, soll man zu Anfange des 18. Jahrhunderts wäh- 
rend der Arbeiten an den Festungswerken, zehn Fufs 
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unter dem Grunde alten Mauerwerkes, einen eisernen, 
vom Rost verzehrten Anker gefunden haben. «: 

Auf der Insel Lissa findet man, nach Fortis (II. 
229), beim Flecken Lissa, Fufsböden von Mosaik, die 
zur Zeit der Fluth vom Meere überdeckt werden. Und 
Donati sah dort ein antikes Gebäude, welches jetzt ein 
Theil eines Klosters ist; und dessen Unterbau ist meist 
in der Höhe des Meeresniveaus. Auf derselben Insel, 
im östlichen Theile findet sich eine Mosaikbekleidung 
vom Meere bedeckt. Kurz zuvor sagt er: »Wie sehr 
die Alten bedacht gewesen sind, die gesundesten Orte 
auszuwählen, um ihre Gebäude dort aufzuführen, wissen 
wir von Varro und Vitruv; und Einer wie der Andere 
bemerkt ausdrücklich, wie nothwendig es sey, sie nicht 
an sumpfigen oder feuchten Orten zu bauen. Wenn sie 
solche Orte vermieden, mufsten sie sich um so mehr 
vor denen hüten, welche vom Wasser beständig be- 
deckt werden, als den gefährlichsten und völlig unbe- 
wohnbaren. Und wenn dem so ist, warum finden sich 
jetzt so viel antike Gebäude, deren Fufsboden gewöhn- 
lich vom Wasser bedeckt ist?« 

Endlich findet sich in Berghaus Hertha, Bd. X, 
1827, S. 505, die Anmerkung: »Es ist merkwürdig, dafs 
in Dalmatien fast alle gröfsere Städte, Zara, Sebenico, 
Trau, Spalatro, Lesina, Ragusa, Dulcigno, ihre Stelle 
verändert haben, so dafs man neben der blühenden ge- 
genwärtigen Stadt in einiger Entfernung die Trümmer 
der zu einem Dorfe herabgesunkenen alten antrifft.« 
Sollte der Grund davon nicht, aufser der in den zahl- 
reichen Kriegen mit den Türken und Venetianern viel- 
leicht als unzureichend erwiesenen Sicherheit der ersten 
Anlage, im Zunehmen des Meeres zu suchen seyn? 

Nicht mehr an der Dalmatischen Küste, sondern 
mehr im Innern Albaniens findet sich bei Janina ein 
seichter See, der von den Alten nicht gekannt '), und 
1) v. Hoff, Bd. II S. 178. 
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daher neuerer Entstehung zu seyn scheint; auf seinem 
Grunde hat man Spuren alter Bauwerke gesehen. — 
Diese Thatsache scheint nur durch ein locales Einstür- 
zen erklärt werden zu können. 

Ich will die genannten Punkte noch einmal zusam- 
menfassen; es waren an der Jtaliinischen Küste Cipa- 
rum, Concha, Ravenna, Venedig; in Istrien Triest, Pola 
mit der nächsten Umgebung, und der Zepizher-See; im 
Golf von Quarnero Porto-Re und Fiume; an der Mor- 
lacchischen und Dalmatischen Küste Castel Sussuraz, Zara, 
Diclo, der Vrana-See, Trau, Stopretz, die Gegend von 
Spalato, die Gegend bei Macarsk und die von Primo- 
rie; zuletzt unter den Inseln Zuri, Vragnitza, Bua und 
Lissa. 

Eine einzige *) Notiz kenne ich, welche mit all 
diesen im Widerspruch steht. In Büsching’s Geogra- 
phie, Bd. IV S. 220, findet man: »Nona, das alte Aenona, 
eine uralte, sehr verfallene Stadt, welche auf einer In- 
sel in einem Sumpfe steht, der ehedessen grofse Schiffe 
tragen konnte, und ein Hafen war.« Ich weifs nicht 
die Quelle dieser Nachricht, und lasse sie daher hier 
unberücksichtigt. 

Als man noch ein allgemeines Steigen des Meeres- 
spiegels vermuthete und annahm, dienten alle diese That- 
sachen als überzeugende Beweise dafür; jetzt aber mufs 
man sie mit anderen Erfahrungen in Zusammenhang brin- 
gen, da die Annahme der Meereserhöhung nur eine An- 


1) Eine andere scheinen Plinius Worte zu geben (Ub. II. c. 89): 
Epidaurus et Oricum insulae esse desierunt. Da Oricum an der 
Küste von Epirus lag, nahmen v. Hoff und Partsch auch das Epi- 
daurus für das im Adriatischen Meere liegende, das jetzige Ragusa 
veechia; wahrscheinlicher ist bei dem, ohne nähere Bezeichnung ge- 
nannten Namen das berühmteste unter den drei alten, also genann- 
ten, gemeint, das jetzige Malvasia, an der Küste von Laconica, das, 
nach Coronelli (Beschreibung von Morea, 1687), auf einer hohen 
Felseninsel liegt, durch eine Landzunge und eine Brücke mit dem Fest- 
lande verbunden. 
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nahme geblieben ist. Die nächste Ursache wird man jetzt 
in einem Sinken des Bodens an all den einzeln ange- 
führten Stellen suchen, wie man ja auch einst fälschlich 
ein locales Heben der Schwedischen Küste an all den 
einzelnen Punkten hat annehmen wollen, welche zum 
Beweise angeführt worden sind, dafs die ganze Kü- 
ste gehoben worden ist und noch gehoben wird. Wer 
die Dalmatischen Terrainverhältnisse kennt, wird noch 
mehr darin bestärkt, wenn er die zahllosen Erdfälle be- 
rücksichtigt, welche das ganze Karstgebirge von Tulmino 
bis in’s Capellagebirge hinein, welche ganz Istrien und 
Dalmatien in Trichter- oder Kesselform von grölserem 
oder kleinerem Umfange und verschiedener Tiefe dar- 
bietet, und welche mit den häufigen und bedeutenden 
Höhlen des ganzen Gebirges in Zusammenhang zu setzen 
sind. Wenn er erwägt, dafs so bedeutende Erdfälle sich 
ereignen, wie im l4ten Jahrh., als der Berg Dobrazh, 
wie uns Biisching’s Geographie lehrt, siebzehn Ort- 
schaften begrub, so liegt es am Ende nicht fern, zu mei- 
nen, die ganze Dalmatische Kiiste verdanke ihre jetzige 
Gestalt ursprünglich ungeheuren Einstürzen; und wenn 
sich auch nicht Jeder mit dem verdienstvollen Hacquet 
genöthigt sieht, einen durch Einsturz aufgehobenen früheren 
Zusammenhang zwischen dem Monte maggiore in Istrien 
und dem drei Stunden von ihm entfernten Schneeberge 
in Krain anzunehmen, so kann man doch z. B. in dem 
Berge auf der Nordspitze der Insel Veglia, der, nach 
Germar, einem ganz conformen, ihm entsprechenden 
Berge auf dem Continente gegenübersteht (ein Beispiel, 
wie sich dem darauf achtenden Reisenden gewifs unzäh- 
lige auf diesen Inseln bieten würden), eine Beglaubi- 
gung der ausgesprochenen Meinung suchen; denn die 
Wichtigkeit solcher einander entsprechender Berge für 
die Erlangung geologischer Resultate ist schon im vori- 
gen Jahrhunderte von den ausgezeichnetsten Geognosten 
hervorgehoben. Und ferner sind die schroffen Wände, 
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die das Meer hier fast überall bespült, die im Allgemei- 
nen, nach Germar’s Nachrichten, einander gegenüber- 
stehen, indem die Dalmatischen Ketten nach Osten ei- 
nen Abfall haben, während der Monte maggiore und die 
Ketten der nördlichen Inseln sich nach Westen mehr 
allmälig abdachen, und die fast überall sich findenden 
mächtigen Tiefen des Wassers, welche die Charte des 
Gen. Quart. Meist. Stabes nachweist, eine Bestätigung, 
der wir ihre Bedeutsamkeit nicht absprechen können. 

Aber solche Begebnisse, ja nicht einmal die Erd- 
fälle, welche hier immer eine kesselförmige Gestalt ha- 
ben, und in der Regel tief sind, und sich überdiefs, nach 
Germar, im südlichen Dalmatien nicht finden, scheinen 
dennoch bei näherer Vergleichung mit all den angeführ- 
ten Thatsachen nicht gleich gestellt werden zu können. 
Keiner derselben deutet auf eine Lochbildung durch dar- 
unter gelegene Höhlen, sondern überall zeigt sich eine 
allmälige Veränderung, und nur um wenige Fufse im 
Lauf von Jahrhunderten. So dafs die Vorstellung eines 
allgemeinen Sinkens dieser ganzen Küste, die, wie Do- 
nati sagt, ein einziger zusammenhängender Marmorfels 
ist, nichts weniger als fernliegend erscheint, um so mehr, 
* da sie bei dem jetzigen Standpunkte unserer geologischen 
Kenntnisse nicht beispiellos ist. 

Der Grund eines solchen Vorganges kann nur in 
vulkanischen Kräften, welche auf den Erdboden in die- 
ser Gegend wirken, zu suchen seyn, und es mag hier 
kurz zusammengestellt werden, was darüber bekannt ist. 

Von den diese Länder betreffenden Erdbeben, wel- 
che zum Theil bei v. Hoff zu finden sind, nenne ich: 
das von 342, durch welches Durazzo an der Albani- 
schen Küste zu Grunde ging, welches Schicksal einige 
Italiänische Städte theilten, und wobei Rom drei Tage 
zitterte. — Mainati’s Croniche di Trieste (I. 258) be- 
richtet von einem fürchterlichen Erdbeben im Jahre 1000, 
wobei mehrere Städte und Schlösser untergingen, und 
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das von der Erscheinung eines schrecklichen Kometen 
in Gestalt eines Drachen begleitet wurde. — 1117 und 
1510 Jitt Venedig stark. — . 1567 litt Cattaro. — 1511 
am 26. März, erzählt Mainati (Ill p. 32) von einem 
Erdbeben in Trvest, bei welchem viele Wände, Häuser, 
zwei Thorthiirme u. s. w. einstürzten, und bei welchem 
das Meer so bedeutend anwuchs, dafs die Einwohner 
aus Furcht sich auf die Berge zogen. Dasselbe fühlte 
man in Udine und Tolmino '). — 1648 litt Zengg im 
Quarnerischen Meerbusen. — 1667 wurde Ragusa ganz 
zerstört, und Venedig, Rimini, Ancona, Neapel und 
Smyrna litten zugleich. Durch die folgenden Jahrhun- 
derie sind die überlieferten Nachrichten von Erdbeben 
sehr zahlreich; 1781 litt Venedig zugleich mit Bucharest. 
— Die Fischer von Lissa versicherten Fortis (Il. 236), 
dafs diese Insel häufig Erdbeben erleide; und die Insel 
Meleda ist durch ihre, von Erdbeben begleiteten Deto- 
nationen bekannt genug geworden. 

Bei Apollonia in Albanien findet sich ein brennen- 
der Berg, wie bei Baku, und über 40 Fufs mächtige 
Asphaltlager ?), und die Spuren von Erdöl, Naphtha ete. 
(wenn diese hierher gehören) sind an der Dalmatischen 
Küste häufig. 

Der bei Knin von Fortis (I. 168) als vulkani- 
scher Hügel bezeichnete Capitul, den er, der Gestalt 


1) Von zwei anderen bedeutenden Ueberfluthungen Triest’s berichtet 
Mainati, I. 106 und III, von denen die erste (zu unbekannter 
Zeit) 18 Fufs hoch stieg, und einen alten Hafen dieser Stadt zer- 
störte; die zweite sich 1644, am 19. Mai, ereignete, bei welcher die 
Barken durch die Strafsen schwammen und das Wasser in den Ma- 
gazinen grofsen Schaden verursachte. Ob diese hierher gehören, bleibt 
unentschieden; denn sie können eben sowohl Wirkungen der WVinde 
seyn (durch welche, in Zach’s Correspondenz, Bd. 26 S. 131, die 
plötzlichen WVasserentleerungen des Marseiller Hafens, welche sich ei- 
nigemal ereignet haben, erklärt werden ), als ihre Ursache eine sub- 
marine seyn kann, 


2) v. Hoff, Bd. II S. 176. 
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und den Gesteinen nach, mit den ihm sehr wohl be- 
kannten Euganeischen Hügeln verglich, ist von Lovrich 
(Osservazzioni sopra diversi pezzi del viaggio di F or- 
tis) und von Partsch (Bericht über das Detonations- 
phänomen auf der Insel Meleda) nicht als ein solcher 
erkannt; die Gypsberge aber in der dortigen Gegend 
sind unbestritten geblieben. 

In Justi’s Geschichte des Erdkörpers (S. 135) wird 
eine Begebenheit erzählt, der v. Hoff nicht Erwähnung 
thut: dafs sich nämlich 1713 unter den kleinen Inseln 
vor Venedig, unter Erscheinung von Flammen, Rauch und 
den heftigsten Schlägen, eine Insel erhoben habe, wo- 
durch die Anwohner von den nächsten Inseln verjagt 
wurden; erst nach vier Wochen nahm das Phänomen 
ein Ende, und endlich wurde die Insel bewohnt. Und 
nach noch nicht zwei Jahren wiederholte sich die Er- 
scheinung, und eine zweite Insel bildete sich unter den- 
selben Umständen; diese beiden Inseln sind jetzt, wie 
die übrigen, bewohnt und bebaut. 

Santa Maura, schon aufserhalb des Adriatischen Mee- 
res, unter den Jonischen Inseln, welche in der Rich- 
tung der Trachytspalte liegt, die Hr. v. Buch von San- 
torin über Milo und Poros zieht, und welche zugleich 
nach dem südlichen Italien weist, wurde (v. Hoff, II. 
179) 1804 und 1820 auf das Heftigste erschüttert, und 
in ihrer Nähe entstand eine kleine Insel. Auch die übri- 
gen Jonischen Inseln haben häufige Erdbeben zu er- 
dulden. 

Aus alle dem ist ersichtlich, in wie hohem Maafse 
das Adriatische Meer der Einwirkung vulkanischer Kräfte 
ausgesetzt ist, und werfen wir einen Blick auf die et- 
was entfernteren Gegenden, so finden wir es im Nor- 
den umkränzt von Punkten, an denen eine verhältnifs- 
mäfsig neue vulkanische 'Thätigkeit nachgewiesen wer- 
den kann. Denn verbindet man die vulkanischen Mas- 
sen in Siebenbürgen, Nord-Ungarn, am Platten-See, in 
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Steyermark, in den Euganeen, im Florentinischen und 
die Gegend des Vesuvs, so liegt die Dalmatisch-Istrisch- 
Venetianische Küste zwischen diesem Halbkreis. 

Ich habe geglaubt, diese Verhältnisse verdienten 
wohl den Versuch, die Aufmerksamkeit und das Interesse 
auf sie hinzulenken; und wenn einst strenge Untersu- 
chung der Oertlichkeiten vorhanden seyn wird, haben 
wir vielleicht auch ein Beispiel mehr von der fortbeste- 
henden Wirksamkeit der ungeheuren Kräfte, welche einst 
die Continente aus der Tiefe hervorhoben. Dann würde 
es freilich, streng genommen, auch erst Zeit seyn, einen 
weiteren Zusammenhang dieser Erscheinung mit anderen 
bekannten anzudeuten, was mir besonders auf zwei Wei- 
sen möglich scheint. Zuerst sind zwei Thatsachen allge- 
mein anerkannt und beglaubigt: dafs die Schwedische 
Küste sich erhebt, und dafs unter den Spaltungsrichtun- 
gen, in welchen die vulkanischen Kräfte sich Bahn bra- 
chen, die von Nord nach Süden gehende keine der 
seltneren ist, indem z. B. die Skandinavischen Gebirge 
und ein Theil der Cordilleren, welche beide als neu 
unter den übrigen Gebirgen gelten, die noch thätigen 
Vulkanenreihen in Ost-Asien, der Ural, diese Richtung 
haben. Verlängern wir nun die von Nord nach Süden 
gehende Spalte, aus der sich die Schwedische Küste er- 
hebt, so treffen wir, die Masse plutonischer Gesteine 
im Centrum Deutschlands durchziehend, auf die Dalma- 
tische Küste, und ferner auf den Vesuv und den Aetna. 
Diefs könnte also als eine Richtung erscheinen, in wel- 
cher es den unterirdischen Gewalten möglich ist, noch 
jetzt verändernd auf die Erdrinde einzuwirken, und wenn 
sie ihre Kraft unter Schweden und den südlichen Theil 
Italiens concentrirten, so läfst sich begreifen, wie für 
eine dazwischen liegende Strecke der untere Gegendruck, 
kurz die Verhältnisse im Innern so beschaffen seyn kön- 
nen, dafs ein allmäliges Einsinken vor sich geht. — Ein 
wahrscheinlicherer Zusammenhang wird uns aber zwei- 
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tens in der übereinstimmenden Richtung der Dalmati- 
schen Ketten mit den Apenninen, der vulkanischen Linie 
vom Vesuv bis in’s Florentinische hinauf, der vom Aetna 
über Corsika nach den Ost-Pyrenäen angedeuteten, und 
den Reihen-Vulkanen auf den Griechischen Inseln an 
die Hand gegeben, und somit eine Verbindung mit dem 
grofsen Mittelmeerischen Vulkanzuge dargelegt. 


XV. Ueber die Zusammensetzung des Bienen- 
wachses; von H. He/s. 


(Aus dem Bulletin scientifique der St. Petersburger Academie vom 
Hrn. Verfasser mitgetheilt.) 


he Laufe meiner Untersuchung über die Zusammensetzung 
der Zuckersäure !) habe ich stets beobachtet, dafs, wenn 
ich mich zu deren Bereitung des Roggen-Satzmehls be- 
diente, nach dem Erkalten der sauren Flüssigkeit, wel- 
che aus der Wirkung der Salpetersäure hervorgeht, eine 
fette Substanz auf derselben schwamm. Diefs fand nicht 
statt, wenn ich Kartoffel- Satzmehl oder Zucker anwandte. 
Diese fette Substanz ähnelt dem Wachs ein wenig, ist 
löslich in Alkohol und besonders in Aether. Sie ver- 
bindet sich leicht mit Alkalien; die Verbindung ist lös- 
lich in Wasser und wird von Säuren zersetzt. 

Gereinigt durch Lösung in Alkohol, lieferten 0,439 
der Substanz bei der Analyse: 1,165 Koblensäure und 
0,48 Wasser; diefs giebt: 


Kohlenstoff 73,37 
Wasserstoff 12,14 
Sauerstoff 14,49 


100,00. 


1) S. Ann. Bd. XXXXII S. 347. 
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Diefs Resultat, selbst als richtig angenommen, konnte 
zu keinem Schlusse führen. In der That, da diese Sub- 
stanz durch Einwirkung der Salpetersäure erhalten wor- 
den war, so konnte ihre ursprüngliche Zusammensetzung 
durch ein so mächtiges Agens abgeändert worden seyn. 
Leicht war also die Voraussetzung, dafs sie nur ein Pro- 
duct der Einwirkung von Salpetersäure auf Wachs sey. 
Indefs, wie immer, wenn es sich um den Beweis der 
Abkunft einer Substanz handelt, war es unumgänglich, die 
Zusammensetzung der ursprünglichen Substanz mit Ge- 
wifsheit zu kennen. Ich war daher vor allem genöthigt, 
diesen Ausgangspunkt zu verificiren, und die zu diesem 
Behufe angestellten Untersuchungen sind es, welche. ich 
die Ehre habe, heute der Academie zu übergeben, mir 
vorbehaltend, dieselbe späterhin mit den Oxydationspro- 
ducten und dem Sättigungsvermögen des Wachses zu un- 
terhalten. 

Es ist, glaube ich, nicht mehr zweifelhaft, dafs das 
Wachs, dessen sich die Bienen zur Erbauung ihrer Zel- 
len bedienen, keine Veränderung durch diese Insecten 
erlitten hat. Es ist blofs gesammelt, und, allem Vermu- 
then nach, aus sehr verschiedenen Pflanzen. Schon mehr 
als ein Mal hat man versucht die Zusammensetzung des 
Wachses zu bestimmen; folgende Tafel zeigt die von 
verschiedenen Personen erhaltenen Resultate: 


Th. de, Op er Ettling *). 
Saussure ?).| mann *). 
Kohlenstoff | 81,784 | 81,607 | 81,291 | SI,la | 80,01 
Wasserstoff | 12,672 | 13,859 | 14,073 | 13,75 | 13,58 
Sauerstoff 5544 | 45341 4,636 | 5,9 | 614 


1) Traité de chimie par L. J. Thénard, 6me ed. 1835, T. IV 
p. 477. 

2) Ann. de chimie et de phys. T. XIII p. 340. 

3) Ann. de chimie et de phys. T. XLIX p. 224. 

4) Annalen der Pharmacie, Bd. II S. 267. 
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Allein John hat beobachtet, dafs das Wachs zwei 
Stoffe enthalte, einen mehr, einen weniger in Alkohol 
löslichen. Den ersten nannte er Cerin, den zweiten My- 
ricin. Diefs Resultat wurde allgemein angenommen, und 
schien durch die Untersuchungen der HH. Boudet und 
Boissenot ') aufser allen Zweifel gestellt, da diese fan- 
den, dafs das Cerin verseifbar sey und von den Alka- 
lien in Margarinsäure und Cerain umgewandelt ‚werde. 
Endlich analysirte Hr. Ettling das Cerin, das Myricin 
und das Cerain; er fand die beiden letzten Substanzen 
isomer, und gab für ihre Zusammensetzung die Formel 
C'°H?°O. Auch sagt er, obwohl ohne Beweise dar- 
über zu geben, dafs sich durch Verseifung des Cerins 
Margarinsäure bilde. 

Man weils, wie schwierig es ist, für die Zusam- 
mensetzung einer Substanz von etwas hohem Atomge- 
wicht eine Formel zu geben. Weit schwieriger noch 
gelangt man zum Ziel, wenn man das erhaltene Resul- 
tat nicht durch directe Bestimmung des Atomgewichts 
bestätigen kann. Das Wachs ist ein solcher Fall, und 
überdiefs läfst es sich schwer verbrennen. 

Das vor den Vervollkommnungen der Analyse von 
den HH. Gay-Lussac und Thenard erhaltene Resul- 
tat erklärt sich von selbst. 

Das von Herrn de Saussure gegebene Resul- 
tat nähert sich so sehr der Wahrheit, dafs es ihm er- 
laubte, das im Wachs vorhandene Verhältnifs zwischen 
der Atomen-Anzahl von Kohlenstoff und Wasserstoff 
wahrzunehmen. Aus der Note, die sich auf der citirten 
Seite befindet, ersieht man deutlich, dafs Hr. Saussure 
diefs Resultat nicht aufgegeben haben würde, wenn ihn 
nicht die Arbeit von John davon abgebracht hätte. De 
Saussure machte seine Analyse mittelst Sauerstoff. 

Hr. Oppermann und Hr. Ettling erhielten beide 
zu viel Wasserstoff. 

Da meine Untersuchungen über die Oxydation des 
1) Traité de chimie par L. J. Thenard, T. IV p. 462. 
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Wachses mir gezeigt hatten, dafs sich dabei eine fette 
Säure bildet, so vermuthete ich, dafs diese Säure wohl 
nichts anderes sey als das, was man für Mangarinsäure 
genommen hat. Ich versuchte daher aus Bienenwachs, 
welches ich selbst aus einer Wabe genommen hatte, auf 
die gewöhnliche Weise Myricin zu erhalten. Dabei fand 
ich, dafs frisches Wachs wenigstens zu 0,9 aus Myricin 
besteht. Auch der vom Alkohol nicht gelöste Theil ent- 
hielt noch Myricin, und über die Gegenwart einer Säure 
blieb ich in Zweifel. 

Das so erhaltene Myricin war hart, spröde, gelb, 
ohne den Geruch des frischen Wachses zu besitzen. Es 
schmolz bei 65° C. 

I. 0,33 gaben 0,973 Kohlensäure und 0,393 Wasser 
Il. 0349 - 1,028 - - 0,42 - 
Aus diesen Analysen folgt: 


I. II. Berechnet. Atome. 
Kohlenstoff 81,52 81,44 8138 20= 1528,70 
Wasserstoff 13,23 13,37 1328 40— 24959 
Sauerstoff 525 519 534 1= 100,00 


100,09 100,00 100,00 1 At. 


Die Formel für die Zusammensetzung des Wachses 
ist also C?° H*°O. 

Diesem Resultat nähert sich das von Hrn. Saus- 
sure so sehr, dafs es offenbar nur in dem mifslichen 
Punkt, dem Wasserstoff, von ihm abweicht. 

Vergleicht man nun die zu Anfange für das oxydirte 
Wachs gegebene Zusammensetzung mit der des Myricins, 
so findet man, dafs ersteres Kohlenstoff und Wasser- 
stoff in demselben Verhältnifs einschliefst, wie letzteres, 
denn: 


C : H?=73,37 : 11,97. 

Allein 100 Theile Kohlenwasserstoff sind im My- 
ricin mit 5,64 Sauerstoff verbunden, im oxydirten Wachs, 
welches ich Cerainsäure nenne, mit 3X5,64 —16,9. 
PoggendorfPs Annal. Bd. XXXXIII. 
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Berechnet man die Zusammensetzung der Cerain- 
säure, von diesem Verhiltnifs ausgehend, so findet man: 


Versuch. Rechnung. Atome. 
Koblenstoff 73,37 73,55 20 = 1528,70 
Wasserstoff 12,14 12,00 40 = 249,59 
Sauerstoff 14,49 15,44 3 = 300,00 


100,00 100,00 1At.'). 

Diese Ansicht liefs mich vermuthen, dafs das Wachs 
wohl eine einfache Substanz seyn könne, die zuweilen 
eine unbestimmte Menge von oxydirtem Wachs oder 
Cerainsäure enthalte. Um meine Zweifel hierüber auf- 
zuhellen, nahm ich gelbes Wachs (das nach dem ge- 
wöhnlichen Verfahren gebleichte Wachs ist nothwendig 
etwas oxydirt), und behandelte es kalt mit Aether, wel- 
cher es gröfstentbeils entfärbte und zu kleinen, sehr zar- 
ten Krystallflitterchen zertheilte. 

Das so behandelte Wachs wurde auf ein Filter ge- 
bracht, und, nachdem die gelbe Lösung abgetröpfelt war, 
mit einer neuen Menge Aether behandelt. Das jetzt noch 
ungelöste Wachs wurde durch Filtration abgeschieden 
und darauf zwei Mal mit Wasser geschmolzen. Es 
war weifs, hart, spröde, und schmolz zwischen 64° und 
65° C. 

I. 0,4035 Wachs gab. 1,179 Kohlens. u. 0,48 Wasser 
U. 0,42 - - 1228 - -05 - 

Diefs giebt: 

Kohlenstoff 80,79 50,84 
Wasserstoff 13,21 13,22 
Sauerstoff 6,00 5,94 


"100,00 100,00. 


‘ 


1) Ich behaupte nicht, durch diese Rechnung das wahre Atomgewicht 
dieser Substanz bestimmt zu haben, da hiezu ihr Sättigungsvermögen 
bekannt seyn miifste. Ich gebe es blofs als das einfachste Atomenver- 
hältnifs und der Ideenverknüpfung wegen. 
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Der von der ersten Portion Aether gelöste Theil 
des Wachses wurde durch Destillation über Wasser da- 
von getrennt. Dieser Theil des Wachses (der löslich- 
ste) war gelb, hatte stark den Geruch des frischen Wach- 
ses, dem er auch in allem glich; er schien etwas schmelz- 
barer als der Rest, schmolz bei etwa 64° C.!). Er 
wurde, um ihm einen Theil seines Farbstoffs zu entzie- 
ben, mit einer sehr kleinen Menge Aether behandelt, 
darauf geschmolzen und analysirt. 

0,325 gaben 0,947 Kohlensäure und 0,385 Wasser, 
also: 
Kohlenstoff 80,57 
Wasserstoff 13,16 
Sauerstoff 6,27 


Diefs Resultat beweist, hoffe ich, dafs der erste, 
vom Aether gelöste Theil identisch ist mit dem letz- 
ten, dafs also das Wachs eine einfache Substanz ist, die 
keine Margarinsäure enthält, und dafs weder das —_— 
noch das Cerain existirt. 

Man könnte vielleicht meinen, diefs Resultat sey 
nur gültig für das Russische Wachs; erwägen wir indefs, 
dafs Hr. de Saussure für die Zusammensetzung des 
Bienenwachses ein ähnliches Resultat wie das meinige er- 
halten hat, und berücksichtigen wir tiberdiefs die Arbeit 
des Hrn. Boussingault über das Wachs des Cerorylon 
Andicola *), so finden wir uns incht in dieser Meinung 
bestärkt. In der That fand dieser Chemiker für das 


1) Gewöhnlich giebt man für das Wachs einen zu hohen Schmelz- 
punkt an. Ich bediente mich zur Bestimmung desselben einer ziem- 
lich beträchtlichen Menge Wasser, die bis etwa 63° C. erwärmt 
worden. WVirft man darin sehr kleine Stücke Wachs, so nähert 
man sich sehr dem richtigen Schmelzpunkte. Man irrt sich, wenn 
man grölsere Mengen anwendet. 


2) Ann. de chim. et de phys. T. LIX p. 22. 
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Wachs, nachdem er es von dem begleitenden Harz ge- 
trennt hatte, die Zusammensetzung: 


I. Il. 
Kohlenstoff _ 81,2 81,6 
Wasserstoff ') 13,1 13,3 
Sauerstoff 5,7 5,1 


100,0 100,0. 

Diefs Resultat stimmt vollkommen mit der von mir ge- 
gebenen Formel, so dafs kein Zweifel an der Einerlci- 
heit des an den verschiedenartigsten Orten gesammelten 
Wachses iibrig bleiben kann. 

Wir verdanken indefs Hrn. Oppermann noch die 
Analyse zweier anderen Arten Wachs ?). Für das von 
Japan giebt er folgende Zusammensetzung: 


Kohlenstoff - 70,97 
Wasserstoff 12,07 
Sauerstoff 16,96 


100,00. 


_ Angenommen, diese Analyse sey in Betreff des Was- 
serstoffs mit einem fast gleichen Fehler behaftet, wie man 
ihn bei der Analyse des Bienenwachses findet, was sehr 
wahrscheinlich, weil dieser Fehler von der Manipulation 
abhängt, so findet man Wasserstoff und Kohlenstoff wie- 
derum in demselben Verhältnifs, wie beim Bienenwachs: 
den C : H?= 70,9 : 11,57. In diesem Wachs finden 
sich 100 Th. Kohlenwasserstoff verbunden mit 20,4 Th. 
Sauerstoff, diefs ist etwas mehr als das 3;fache vom 
Sauerstoffgehalt des Bienenwachses. 

Für das Wachs aus Brasilien giebt Hr. Opper- 
mann folgende Zusammensetzung: 


1) Am angeführten Orte findet sich die Zahl 11,3. Ich habe mir er- 
laubt, sie, als einen offenbaren Druckfehler, zu berichtigen. 


2) Ann. de chim. et de phys. XLIX p. 242. 
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Kohlenstoff 72,77 
Wasserstoff 12,03 
Sauerstoff 15,08 


100,00. 


Sie stimmt genau mit dieser Ansicht, weil C : H? 
=72,87 : 11,896, was von der gegebenen Zahl weniger 
abweicht als es die Gränze der zulässigen Fehler mit 
sich bringt. 100 Th. Kohlenwasserstoff finden sich darin 
vereint mit 17,7 Sauerstoff, ein Resultat, fast identisch 
wit dem von mir durch Behandlung mit Salpetersäure 
erhaltenen. Alle Kennzeichen, welche Hr. Oppermann 
dieser Substanz beilegt, stimmen vollkommen mit den 
von mir beobachteten. Es scheint mir demnach sehr 
wahrscheinlich, dafs ein und dasselbe Radical sich hier 
in zwei verschiedenen Oxydationsstufen befindet. Es 
wäre daher sehr interessant, genaue Nachweisungen über 
die Pflanzen zu erhalten, welche das Wachs von Japan, 
so wie das von Brasilien erzeugen, so wie über das 
Verfahren der Gewinnung desselben zu erhalten. Viel- 
leicht lehrten sie uns, ob diese Oxydation von der Na- 
tur der Pflanze abhange, oder blofs von dem das Wachs 
erzeugenden Organ, oder endlich von der Zeit der Ein- 
sammlung. Eine für die Oeconomie der Pflanzen so 
wichtige Substanz, wie das Wachs, verdiente gewifs, dafs 
man sie einem gründlichen Studium unterwürfe. 
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XVI. Unterscheidung des Arsenik- und Anti- 
mon-VVasserstoffgases; aus einem Schreiben 


des Hrn. Prof. C. Marx in Braunschweig. 


_ Die Unterscheidung des Arsenik- und Antimon-Was- 
serstpffgases zum Behuf chemisch-gerichtlicher Untersu- 
chungen hat Hrn. Simon nicht gelingen wollen (Annal. 
Bd. XXXXI S.569). Sie ist jedoch gar nicht schwie- 
rig. Man hat nur nöthig, den schwarzen Fleck, den ei- 
nes dieser brennenden Gase auf einem Porcellanscher- 
ben hervorgebracht, mit einem Tropfen Kénigswasser 
zu befeuchten, und dann einige Tropfen Schwefelwasser- 
stoffwasser darauf zu bringen. Der sofort entstehende 
Niederschlag von Schwefelarsenik ist rein citronengelb, 
der vom Schwefelantimon entschieden gelbroth. Die Dif- 
ferenz ist auch bei den geringsten Spuren nicht zu ver- 
kennen. Diese Methode ist also der gewöhnlichen ge- 
rade entgegengesetzt; während man sonst erst sucht Schwe- 
felarsenik zu erhalten und dieses zu reduciren, wird hier 
erst die Reduction vorgenommen und dann Schwefelar- 
senik gebildet. Aber hier ist die ganze Untersuchung 
erstaunlich einfach und in wenigen Minuten abgethan. 
Gelegentlich möchte ich noch bemerken, dafs die 
im 11. Hefte höchst interessanten Beobachtungen des 
Hrn. G. Rose über die Bildung des Kalkspaths und 
Arragonits an eine verwandte, wenn gleich nicht weiter 
verfolgte Beobachtung von | erinnern (Annal. 
Bd. XXXIV S. 352). 
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XVIL Einige Bemerkungen über den vegetabili- 
schen Faserstoff und sein Verhältnifs zum 
Stärkemehl; von M. J. Schleiden, Dr. 


| ich die folgenden Beobachtungen der Oeffentlich- 
keit übergebe, leitet mich dabei nur der Wunsch, da- 
durch geübte Chemiker zu veranlassen, eine Untersu- 
chung aufzunehmen und durchzuführen, zu deren erfolg- 
reicher Uebernahme es mir sowohl an umfassenden che- 
mischen Kenntnisseu, als besonders auch an Uebung im 
Experimentiren gebricht, während doch vorauszusehen 
ist, dafs sie unendlich folgenreich für die Wissenschaft 
werden kann. 

Im zweiten Hefte des Wiegmann’schen Archivs 
(von 1838) gab ich eine kurze Notiz über die Umwand- 
lung eines Theils der Holzfaser in Stärkekleister durch 
Behandlung mit Aetzkali. Durch das Interesse, das die- 
ser Gegenstand nothwendig einfléfsen mufs, angeregt, 
und durch die bekannte, liebenswürdige Liberalität des 
Prof. H. Rose aufgemuntert und unterstützt, verfolgte 
ich diesen Gegenstand, so weit es meine oben erwähnte 
Unfähigkeit erlaubte, und lege in Folgendem deu Che- 
mikern die gewonnenen Resultate vor. 

Zur Einleitung mufs ich hier einige Punkte aus der 
Pflanzenphysiologie voranschicken, um im Folgenden ver- 
ständlicher zu seyn. 

Die Wandung neu entstandener Pflanzenzellen !) 
besteht aus einem Material, welches freilich nur unter 
dem Mikroskop zu beobachten, doch aber so ziem- 
lich zu charakterisiren ist. — Es ist weich, gallertartig, 
wasserhell, wird von Jod gar nicht gefärbt, von Alko- 

1) Das Ausführliche hierüber findet man in Müller’s Archiv für Phy- 
siologie, Bd. 1838, Heft 2. 
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hol nicht körnig (wie Gummi) niedergeschlagen, und 
verschwindet bei längerem Liegen in vielem destillirten 
Wasser völlig auf ähnliche Weise, wie der Stoff, den 
ich (am angeführten Orte) Pflanzengallerte genannt habe, 
wozu gröfstentheils Berzelius’s Pflanzenschleim zu zäh- 
len ist, und welchen man besonders häufig in gröfster 
Reinheit in Orchisknollen und im Mark und Rindenge- 
webe der Cacteen antrifft. 

Bei dem allmäligen Wachsen der Pflanzenzelle er- 
härtet diese Substanz und verliert ihre Vertheilbarkeit 
in Wasser, aber nicht ihre übrigen Eigenschaften. So- 
bald die Zelle völlig ausgewachsen ist, verdickt sich ihre 
Wandung durch schichtenweise Ablagerungen auf die- 
selbe, und ich habe viele Gründe zu vermuthen, dafs 
diese secundären Ablagerungen ebenfalls anfänglich aus 
Pflanzengallerte bestehen. Für einzelne Gebilde habe 
ich dieses schon in Müller’s Archiv 1. c. wahrschein- 
lich zu machen gesucht. 

Man mufs aber die auf diese Weise verdickten Zel- 
len in zwei grofse Gruppen sondern, obwohl dieselben 
ihrer Form, ihren physikalischen und chemischen Ei- 
genschaften nach nicht scharf von einander abgegränzt 
sind und Mittelformen in jeder Hinsicht vorkommen. — 

Es sind diefs 1) die Zellen, bei denen die Längen- 
dimension sehr überwiegt (Bastzellen, Gefäfse und Holz 
der botanischen Kunstsprache), und 2) diejenigen Zel- 
len, bei denen keine Dimension eigentlich vorherrschend 
ist (das sogenannte Parenchym der Botaniker). Bei dem 
ersteren ist die Conformation der secundären Ablage- 
rungen sehr verschieden, und die Wandungen, mit Aus- 
nahme der sogenannten Gefäfse, im Verhältnifs zu ihrem 
Lumen sehr verdickt; die letzteren dagegen sind ihrem 
ungleich gröfseren Theile nach der Art, dafs die secun- 
dären Schichten durchlöchert sind und die Wandungen 
‚relativ dünn erscheinen, — Bei allen aber ist die Grund- 
lage der secundären Bildungen die Spirale. 
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Wo nicht durch fremdartige Stoffe, die das Gewebe 
imprägniren, ein verschiedenes Resultat bedingt wird, 
reagirt die primäre Zellenmembran in keiner Pflanze und 
in keinem Pflanzentheile auf Jod. Die secundären Ab- 
lagerungen dagegen werden durch dieselbe stets mehr 
oder weniger gelb gefärbt, wodurch eine chemische Dif- 
ferenz dieser beiden Stoffe schon angedeutet wird. Die- 
‘ses wird nun durch folgende Thatsache bestätigt. — 
Wenn man dünne Schnitte irgend einer Pflanze, je nach 
der Festigkeit der Substanz, mit dem 2- bis 8fachen Ge- 
wichte trocknen Kalis und einer gleichen Menge Was- 
sers heftig aufkochen läfst, und dann bei schwächerem 
Feuer langsam abdunstet, bis die sich erhebenden Bla- 
sen sich mit einer Salzkruste bedecken, sodann die Masse 
gleich in Wasser auflöst, mit irgend einer Säure, am 
besten mit Schwefelsäure, bis zur schwach sauren Re- 
action übersättigt, und dann Jod zusetzt, so erscheint die 
ganze Masse des unzerstörten Holzes blau, bis in’s tief- 
ste Schwarzblau gefärbt. N 

Unter den Holzarten gelingt der Versuch am leich- 
testen mit Raspelspähnen von Kiehnsplint (Pinus syl. 
vestris). Wenn man so glücklich war, in Allem gerade 
das rechte Verhaltnifs zu treffen, wofür ich aber noch 
keine Regel geben kann, so besteht die Substanz aus 
höchst zarten, vereinzelten Fäserchen, nämlich aus den 
getrennten Holzzellen * ). 


1) Die Wände dieser Zellen erscheinen dann unter dem Mikroskop 
aufgequollen, gelatinös und mit schräg laufenden Spalten bezeichnet, 
die, wenn man sie in der ganzen Länge der Zelle in Verbindung 
gesetzt denkt, dieselbe in 2- bis 5spiralig aufgewickelte Bänder zer- 
fällen würden. Das Lumen dieser Spalten ist ungefärbt und durch- 
sichtig, während die Wand in ihrer ganzen Dicke wunderschön in- 
digblau erscheint. Von den eigenthümlichen Poren der Coniferen- 
zellen ist, von der Fläche gesehen, nichts mehr zu bemerken, da 
die Erscheinung des äulseren Ringes dieser Poren eben nur durch 
das Zusammenliegen zweier Zellen bedingt ist. Zwei Zellen liegen 

nun aber im Holze stets so an einander, dafs die Spalten sich kreu- 


4 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
N 
N 
N 
| 
| 
N 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
{ 
| 


394 


Wenn ich die so modificirten Zellen eine halbe 
Stunde lang im Agatmörser rieb, und dann kürzere oder 
längere Zeit (selbst eine Stunde lang) mit Wasser aus- 
kochte, konnte ich doch in dem abfiltrirten Wasser keine 
Stärke entdecken. Auch zeigte sich unterm Mikroskop, 
dafs nur hin und wieder eine Zelle (vielleicht schon frü- 
her durch den Schnitt) zerrissen war. — Wahrschein- 
lich ist die Unzerstörbarkeit der primären Membran Ur- 
sache dieser Erscheinung. — Dabei verloren aber die 
Zellen durch längeres Kochen in Wasser die Eigenschaft, 
durch Jod blau gefärbt zu werden, auch erschienen die 
Wände dann unter dem Mikroskop dünner. 

Wenn sie nun aber zum zweiten Male mit Aetzkali 
abgedampft wurden, so reagirten sie abermals auf Jod, 
welche Eigenschaft sie aber wieder durch Kochen mit 
Wasser verloren und darauf noch dünnere Wände zeig- 
ten. — Wurde der Versuch zum dritten Male wieder- 
holt, so löste sich fast alles zu Ulmin auf, und nur 
durch’s Mikroskop entdeckte ich noch einzelne unzer- 
störte Zellen, die noch durch Jod blau gefärbt wurden. 


zen, und der innere Ring der Poren entsteht aus den sich entspre- 
chenden Theilen der Lumina zweier sich kreuzenden Spalten, was 
man freilich alles bei genauer Untersuchung auch am unversehrten 
Holze beobachten kann. 

Uebrigens sind die Zellen des Coniferenholzes spindelförmig, wie 
bei allen Holzarten, und an beiden Enden vödfg geschlossen. Bei Pinus 
sylvestris haben sie etwa die Länge von 0,4 bis 0,6 Par. Zoll. 

Die dicksten Coniferenzellen, die ich kenne, aus üppig gewach; 
sener Splinte von Pinus sylvestris, haben einen 


Durchmesser (parallel der Rinde) von 0,00111 0,00213 P. Z. 


Die Wände von 0,00005 0,00008 - - 
Bleibt für ihr Lumen höchstens 0,00197 - - 
Ein dünnes Frauenhaar hat 0,00300 - - 


mindestens im Durchmesser. — Wenn daher Hr. Corda „über Spi- 
ralzellen“ behauptet, dals er in die porösen Zellen der Coniferen Men- 
schenhaare eingeführt, und dadurch ihre Continuität auf Zoll- (!), 
Fufs- (!!) und Organen-Länge (!!!) nachgewiesen, so bleibt er darin 
dem Charakter seiner übrigen Arbeiten völlig getreu. 


395 


Bei der ersten Abdampfung wurde das Aetzkali koh- 
lensauer und meist dunkelbraun (beim Lindenholz pracht- 
voll burgunderroth) gefärbt, welche Färbung aber durch 
_ Zusatz von Säuren gröfstentheils verschwand, wobei nur 
eine geringe Menge Ulmin gefällt wurde. 

Mark- und Rindenzellengewebe von jeder Pflanze 
geben dasselbe Resultat leichter, und bei diesen erkennt 
man, wegen der vielleicht ohne Ausnahme überall vor- 
handenen gröfseren Poren (noch leichter bei Spiralfa- 
serzellen), dafs die primäre Membran der Zellen, selbst 
bei dieser heftigen Einwirkung des Aetzkali, unverändert 
geblieben ist. Die auf diese Membran abgelagerten Ver- 
dickungsschichten zeigen übrigens durchaus alle die Far- 
bennüancen von Weinroth bis in’s dunkelste Veilchen- 
blau, wie sie bei der Jodstärke vorkommen. Sehr leicht 
ist dieser Versuch auch mit zerkleinerter Leinwand oder 
Baumwolle anzustellen. 

Braconnot giebt an, dafs wenn er Sägespähne 
mit gleichem Gewicht Aetzkali und Wasser zur Trockne 
abdampfte, im Augenblick des Aufblähens plötzlich fast 
die ganze Holzmenge aufgelöst und in Ulmin verwandelt 
werde. Ich mufs gestehen, dafs mir diefs nie hat glük- 
ken wollen, und dafs bei so geringer Menge Aetzkali 
ich fast immer die ganze Holzmenge unverändert fand. 

Bei der Unmöglichkeit, die gebildete vermuthliche 
Stärke als Kleister darzustellen, bliebe ihre wirkliche Exi- 
stenz, trotz der charakteristischen Reaction auf Jod, noch 
immer sehr zweifelhaft, wenn nicht der folgende Versuch 
die Sache wenigstens bis zum höchsten Grad der Wahr- 
scheinlichkeit erhöbe. 

Wenn man nämlich ungefähr 3 Theile concentrirter 
Schwefelsäure mit 1 Theil Wasser verdünnt in der Kälte 
etwa eine halbe Minute auf irgend ein Pflanzengewebe 
einwirken läfst, dann Jod zusetzt und das Ganze genau 
durch einander mengt, so erhält man ebenfalls eine kleine 
- Menge durch Jod gefärbten Kleisters. — Am geeignet- 


sten zu diesem Versuch sind zarte Schnitte des Markes 
und der jungen Rinde, oder irgend eines anderen paren- 
chymatischen Theiles. — Man kann hier, wenn man 
durch zweckmäfsige Manipulation eine möglichst gleich- 
zeitige Einwirkung der Schwefelsäure herbeiführt, selbst 
ziemlich bedeutende Mengen von Jodstärke erhalten. 
Nimmt man Holz zu diesem Versuch, so ist die gebildete 
Menge von Stärke meist zu geringe, um mit blofsem Auge 
erkannt zu werden. Unter dem Mikroskop sieht man 
leicht, dafs die Einwirkung der Schwefelsäure, von au- 
fsen nach innen fortschreitend, zwar die ganze Masse 
nach und nach in Stärke verwandelt, die gebildete Stärke 
aber auch fast eben so schnell in Gummi umändert. — 
Dabei wird aber die primäre Zellenmembran ebenfalls 
zerstört, und, wie ich glaube aus einigen wenigen glück- 
lichen Beobachtungen schliefsen zu dürfen, auch in Stärke 
umgewandelt. 

Da nämlich die Schwefelsäure die vegetabilischen 
Stoffe eben so schnell verwandelt und auflöst, als durch- 
dringt, so sieht man unter dem Mikroskop selten Zel- 
len, die noch ihre Form und die Structur ihrer Wände 
behalten haben, und doch schon durch und durch in 
Stärke umgeändert sind. — Indefs ist mir diese Beob- 
achtung doch einige Male an den Blättern von Pleuro- 
thallis ruscifolia, Oncidium Ceboletta und altissimum 
geglückt, und hier zeigte sich die Zellenmembran blafs-, 
die Spiralfiber aber dunkel-indigblau gefärbt. 

Der Erfolg hängt hier überall ganz von dem Ver- 
hältnifs der Concentration der Schwefelsäure zu der Fe- 
stigkeit des Gewebes ab, die bekanntlich in jeder Pflanze 
wie in jedem Pflanzentheile verschieden ist; und ich bin 
nicht im Stande, hierüber eine andere Regel zu geben, 
als durch Versuche das rechte Verhältnifs zu erforschen. 
— Um den auf diese Weise aus der Pflanzenfaser ge- 
bildeten Stärkekleister in einiger Menge isolirt zu erhal- 
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ten, nehme man zerkleinerte ungesponnene Baumwolle, 
feuchte sie mit destillirtem Wasser an, und drücke sie 
wieder aus, so dafs kein Wasser mehr anhängt. — Man 
breite sie dann in einer flachen Porcellanschale in eine 
dünne Lage aus, und benetze möglichst rasch und gleich- 
zeitig die ganze Oberfläche mit der, wie oben angege- 
ben, verdünnten Schwefelsäure. Nach höchstens einer 
halben Minute setze man reichlich Jodtinktur zu, reibe 
die Masse rasch mit einem Pistill, durch einander, und 
verdünne sie sogleich mit Wasser, worauf sich in Kur- 
zem die Jodstärke zu Boden setzt, die man dann abfıl- 
triren und weiter untersuchen kann. 

Schon Braconnot hatte die Umwandlung der Pflan- 
zenfaser in Gummi und später in Zucker vermittelst Schwe- 
felsäure entdeckt, ihm war aber dabei entgangen, dafs 
diefs nur eine secundäre Verwandlung ist, und dafs die 
Holzfaser primär in Stärke übergeht, das gebildete Gummi 
und der Zucker also Stärkegummi und Stärkezucker sind. 

Wenn man nun auf die alten Analysen der Holz- 
faser von Prout, Gay-Lussac und Thenard fulst, so 
unterscheidet sich dieselbe von der Stärke und den da- 
mit isomeren Stoffen durch einen Mindergehalt von 2 At. 
Wasser, Letztere =C,, H,,O,,, Erstere =C,,H,,O, 
gesetzt. 

Wenn man aber erwigt, dafs Aetzkali und Schwe- 
felsiure so ganz auf gleiche Weise die Holzfaser in 
Stärke verändern, wenn man ferner dieses Ergebnifs mit 
den bekannten metamerischen Verwandlungen der Stärke 
und so isomeren Körper zusammenhält, so wird wohl 
mehr als wahrscheinlich, dafs hier ebenfalls nur eine 
metamerische Umänderung stattgefunden. Es ist daher 
entweder die Annahme des Atomengewichts der Holzfa- 
ser, oder die der Stärke etc. falsch, oder beide sind es 
in der Art, dafs ihnen allen ein gleicher, noch nicht er- 
kannter Stoff zum Grunde liegt, der in verschiedenen 
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Hydratzuständen und bei verschiedener Verdichtung so 
verschiedene physikalische.und chemische Eigenschaften 
zeigt. 

Uebrigens finden sich vom Faserstoff (besser vege- 
tabilischer Membranenstoff), eben so wie von Stärke, 
Gummi, Zucker -etc., höchst mannigfache Modificationen, 
die als Unterarten eines allgemeinen näheren Pflanzen- 
bestandtheiles angesehen werden können. Auf den gro- 
fsen Unterschied der primären Zellenmembran von den 
secundären Ablagerungen in ihrem Verhalten zu Aetzkali 
habe ich schon aufmerksam gemacht. — Beim Birken- 
holz hat es mir nicht gelingen wollen, durch Kochen wit 
Aetzkali die Umwandlung in Stärke zu bewirken, ob- 
wohl Schwefelsäure darauf eben so wie auf anderes Holz 
wirkt. Bei einigen zarteren Geweben, z. B. in den Blät- 
tern der tropischen Orchideen, beim Parenchym der Saft- 
gewächse, genügt oft schon ein wenige Minuten anhal- 
tendes Kochen in Aetzkali, um die Umwandlung der 
secundären Schichten in Stärke zu bewirken. — Andere 
Modificationen sind schon unter den Namen Medullin, 
Korkstoff, Fungin, stärkemehlartige Faser etc. bekannt. 
— Auch scheint der von Henry in der Macis entdeckte 
Stoff, der mit Jod eine purpurfarbene Verbindung ein- 
geht, hierher zu gehören. 

Dafs diese Untersuchung noch eine reiche Fund- 
grube für höchst interessante Entdeckungen ist, geht, 
wie ich glaube, aus dem Angeführten zur Genüge her- 
vor, und ich wünsche nichts so sehr, als dafs durch 
diese Mittheilung ein Chemiker sich bewogen fühlen 
möchte, die Sache einer ernsten Prüfung werth zu halten. 

Nachtrag. — Folgende Entdeckung, die ich vor einigen Tagen 
machte, bestätigt das Obige auf merkwürdige Weise. — Der sehr grolse 
Embryo von Schotia latifolia hat nämlich, mit Ausnahme der Ober- 
haut, lauter Zellen, deren Wände durch sichtbare concentrische Schich- 
ten sehr verdickt und von Poren durchbohrt sind. Sie enthalten nur 
etwas Schleim. — Schneidet man den Embryo durch, so löst er sich, 
mit Ausnahme der Oberhaut, völlig in Wasser auf, und dieses färbt 


sich dann durch Jod blau. — Kurz hier ist eine Pflanze, bei der das 


ganze Zellgewebe schon im natürlichen Zustande aus Stärke besteht. 
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XVII. Ueber die Substanzen, welche mit den 
Namen Haarsalz und Federalaun bezeich- 
net werden; con Carl Rammelsbersg. 


Die S. 130 des vorigen Hefts mitgetheilte Untersuchung 
des alaunähnlichen Minerals von Kolosoruk bei Bilin, 
welches sich indefs bei näherer Prüfung frei von Alkali, 
und als neutrale schwefelsaure Thonerde erwies, führte 
mich zu der Analyse mehrerer ganz ähnlicher Substan- 
zen, deren Mittheilung ich der Güte des Hrn. Prof. G. 
Rose verdanke. Sie gehören gröfstentbeils zu ’der Klasse 
der natürlich vorkommenden Salze, welche die Minera- 
logen mit dem Namen Haarsalz, Federalaun, natürlicher 
Alaun zu bezeichnen pflegen. So verschieden auch ihr 
Vorkommen ist, indem einige in vulkanischen Gegen- 
den, andere in Alaunschiefer, insbesondere dem der Stein- 
kohlenformation, in der Alaunerde der Braunkohlenfor- 
mation, noch andere in alten Grubenbauen gefunden 
werden, so scheinen sie doch fast alle als‘ secundäre 
Bildungen betrachtet werden zu müssen, welche durch 
die Wirkung der Hitze oder der Atmosphäre sich er- 
zeugt haben und noch fortdauernd bilden. 


In Betreff ihrer chemischen Zusammensetzung zer- 


fallen diese mineralischen Substanzen, meinen Untersu- 
chungen zufolge, in drei Klassen: 

1) Solche, die im Wesentlichen aus neutraler schwe- 
felsaurer Thonerde bestehen. Aber obgleich diefs Salz 
der bei weitem am meisten vorwaltende Bestandtheil in 
ihrer Mischung ist, so habe ich bei keiner der unter- 
suchten Abänderungen vergeblich auf Kali geprüft, wo- 
von sie stets eine geringe Menge, jedoch nicht über 0,5 
Proc. enthalten, während Natron und Ammoniak in ihnen 
nicht vorhanden sind. Dagegen zeigt sich stets ein Ge- 
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halt an Eisenorydul, Manganoxydul, Kalk- und Talk- 
erde, und obgleich diese Basen auch nur in geringen 
und sehr variirenden Mengen angetroffen werden, so 
zweifle ich doch nicht, dafs ein grofser Theil derselben 
als schwefelsaure Salze mit entsprechenden Quantitäten 
von schwefelsaurer Thonerde verbunden als Alaun darin 
enthalten ist. Ihre häufige Verwechslung mit wahrem Ka- 
lialaun kann nicht befremden, da sie sich bei flüchtiger 
Prüfung eben nicht sehr von ihm unterscheiden. Man 
erkennt sie indefs an ihrer Leichtlöslichkeit in Wasser, 
und daran, dafs, wenn man diese Auflösung in zwei 
Theile theilt, den einen an und für sich, den anderen 
aber mit Zusatz von schwefelsaurem Kali der Verdun- 
stung überläfst, jener eine prismatisch -krystallisirende 
Salzmasse, dieser deutliche octaédrische Alaunkrystalle 
liefert. Folgende habe ich untersucht: 

I. (Natürlicher Alaun) aus dem Braunkohlenlager von 
Friesdorf bei Bonn; in.feinschuppig-krystallinischen 
Massen von weifser Farbe, mit einem Anflug von 
Schwefel bedeckt. 

IL (Haarsalz) aus dem Alaunschiefer von Potschap- 
pel im. Plauenschen Grunde bei Dresden; theils in 
derben, durchscheinenden, theils in gleichlaufend 
faserigen Massen von Seidenglanz, graulich- und 
gelblichweifs von Farbe. 

Ill. (Haarsalz) aus der Alaunerde von Freienwalde 
im Aeufsern dem früher beschriebenen Mineral von 
Kolosoruk sehr ähnlich. Es ist schon von Klap- 
roth untersucht worden (Beiträge, III. S. 102), 
welcher darin 15,25 Thonerde, 7,5 Eisenoxydul, 
0,25 Kali, und 77,0 Schwefelsäure und Wasser 
fand. Bemerkenswerth ist nur, dafs das von mir 
analysirte sich von diesem durch einen geringen 

Eisengehalt unterscheidet. 
‚IV. (Natiirlicher Alaun) von Socorro bei Santa Fé 
de Bogota in Columbien, welchen Al. v. Hum- 
boldt 
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boldt mitgebracht, in dichten, weifsen Massen 
von lebhaftem Seidenglanz; so wie 

(Haarsalz) von Bodenmais, der Angabe nach ein 
sehr seltenes Vorkommen, und von gleicher Be- 
schaffenheit wie III.; beide gehören, zufolge quali- 
tativer Prüfung, ebenfalls hierher. Die Resultate 
der Untersuchung der drei erstgenannten sind: 


HI. IH. 
Schwefelsäure 37,380 35,710 35,637 
Thonerde 14,867 12,778 11,227 
Eisenoxydul 2,463 0,667 0,718 
Manganoxydul _ 1,018 0,307 
Kalkerde 0,149 0,640 0,449 
Talkerde _ 0,273 1,912 
Kali 0,215 0,324 0,473 
Kieselsäure _ 0,430 


Wasser 45,164 47,022 u. Verl. 48,847 


100,238 98,432 100. 

2) Solche, die im wesentlichen ein wahrer Eisen- 
orydul- Alaun sind, dessen ungeachtet aber ein wenig 
Kali enthalten. Hieher gehört: 

1. (Federalaun) aus den Quecksilbergruben von Moers- 
feld im Zweibrückenschen, in zarten, gleichlaufend- 
faserigen Massen von gelblichweifser Farbe und 
ausgezeichnetem Seidenglanz, auf einem thonigen 
Gestein aufsitzend. Seine Untersuchung gab: 


Schwefelsäure 36,025 
Thonerde 10,914 
Eisenoxydul 9,367 
Talkerde 0,235 
Kali 0,434 
Wasser und Verlust 43,025 


100. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIII. 
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künstlich dargestellt werden kann, erfordert: 
Schwefelsäure 34,648 


Thonerde 11,102 

Eisenoxydul 7591 

Wasser 46,659 
100. 


II. (Haarsalz) von Artern in Thüringen, so wie ein 
anderes, von einem mir nicht näher bekannten 
Fundort, beide von derselben äufseren Beschaf- 
fenheit, wie das vorige, scheinen, der qualitativen 
Prüfung zufolge, ebenfalls hieher zu gehören. 

Auch ein von Berthier untersuchter Feder- 

alaun (Leonhard’s Handbuch der Oryctognosie, 

S. 109) besitzt im Allgemeinen dieselbe Mischung. 

3) solche, die im Wesentlichen nichts anderes als 
Bittersalz sind, und daher mit diesem Namen bezeich- 
net werden müssen. Als schwefelsaure Talkerde erwies 
sich mir ein Haarsalz von unbekanntem Fundorte, in pa- 
rallel faserigen Massen, die Fasern zerbrechlich, so wie 
ein anderes aus den Quecksilbergruben von Idria, wel- 
ches theils in langen und sehr dünnen, glänzenden Na- 
deln, theils in dickstänglichen Massen vorkommt. Das- 


"selbe Resultat haben aber auch schon Klaproth ') 


und Stromeyer ?) erhalten, von denen der Letztere 
aufserdem noch fand, dafs das Haarsalz von Calatayud 
und Neusohl hieher gehöre. Diese Salze sind zuweilen 
ganz rein, oft enthalten sie nur eine geringe Menge Kalk 
oder Eisen. 


1) Beiträge, Bd. III S. 104. 
2) Diese Annalen, Bd. XXXI S. 137. 


| 
| Die Verbindung FeS-FAlS?+24H, welche auch 
| | 


XIX. Ueber das Sabadillin; 


con Eduard Simon in Berlin. 


Unter diesem Namen hat Hr. Couerbe (Annales de 
chimie et de physique, T. LII p.376) eine Pflanzen- 
base beschrieben, welche sich neben Veratrin im Saba- 
dillsaamen befinden soll, und sich von diesem vorziig- 
lich durch seine Löslichkeit im Wasser unterscheidet. 
Diese Base scheint indessen nichts anderes zu seyn als 
eine Verbindung von harzsaurem Natron mit harzsaurem 
Veratrin. Löst man sie in Wasser auf, welches durch 
Schwefelsäure sauer gemacht worden ist, und fällt diese 
Auflösung durch einen Ueberschufs von Ammoniak, so 
erhält man aus dem sogenannten Sabadillin reines Ve- 
ratrin. Bei den grofsen Mengen von Veratrin, welche 
ich darzustellen Gelegenheit hatte (in den verflossenen 
drei Jahren habe ich beinahe 30 Pfund von dieser Pflan- 
zenbase bereitet), habe ich sehr oft Gelegenheit ge- 
habt, mich von der Wahrheit dieser Behauptung zu über- 
zeugen. 

Der nächste Grund zur Bekanntmachung dieser No- 
tiz ist eine Anmerkung des englischen Uebersetzers mei- 
ner kleinen Abhandlung über das Jervin aus Poggen- 
dorff’s Annalen (Bd. XXXXI S. 569) in das Phxloso- 
phical Magazine (N. S. T. XII p. 29), in welchem der- 
selbe die Vermuthung äufsert, dafs das von mir darge- 
stellte Jervin mit dem Sabadillin identisch seyn könne. 
Beide haben indessen hinsichtlich ihrer Eigenschaften 
nicht die entfernteste Aebnlichkeit mit einander. Schon 
durch die leichte Löslichkeit des Sabadillins in verdünn- 
ter Schwefelsäure unterscheidet sich dasselbe hinlänglich 
vom Jervin, da vielmehr diefs letztere aus seinen Lö- 
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sungen durch Schwefel- und Salpetersäure niedergeschla- 
gen wird, selbst bei sehr starker Verdünnung. 

Es ist mir sehr unangenehm, dafs ein sehr sinnent- 
stellender Druckfehler in meiner Abhandlung über das 
Jervin (Pogg. Ann. Bd. XXXXI S.569) ohne Rüge nicht 
nur in einige deutsche Zeitschriften (z. B. in das phar- 
maceutische Centralblatt, 1837, S. 753), sondern auch 
in die englische Uebersetzung iibergegangen ist. Es mufs 
nämlich statt alkalisches Extract alkoholisches Extract 
gesetzt werden, ein Druckfebler, der übrigens schon in 
Bd. XXXXII S. 176 von Pogg. Annalen verbessert ist. 


— mn 


XX. Ueber die Einwirkung des Emulsins_ver- 
schiedener Saamen auf das Amygdalin; 
von Eduard Simon in Berlin. 


Liebig und Wöhler geben in ihrer höchst interes- 
santen Abhandlung über die Bildung des Bittermandelöls 
(Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXI S. 360) an, dafs 
es ihnen nur geglückt sey, vermittelst der Behandlung 
des Amygdalins mit dem Emulsin der Mandeln blausäure- 
haltiges Bittermandelöl darzustellen, nicht aber mit dem 
vegetabilischen Eiweifs der Erbsen, Bohnen und einer 
grofsen Zahl verschiedener Pflanzenstoffe. 

Ich habe das Emulsin aus verschiedenen Saamen auf 
folgende Weise bereitet: Die Saamen wurden mit Was- 
ser zu einer concentrirten Emulsion gestofsen (1 Theil 
Saamen mit 8 Theilen Wasser): die Emulsion wurde co- 
lirt, und dann mit so viel starkem Alkohol vermischt, 
dafs das Ganze coagulirte. Das Coagulum wurde durch 
ein Filtrum von der Flüssigkeit getrennt, getrocknet, zu 
Pulver gerieben, so oft mit Aether digerirt, als derselbe 
noch fettes Oel aufnahm, hierauf mit Alkohol ausgewa- 
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schen, wiederum getrocknet und zum feinen Pulver ge- 
rieben. 

Auf diese Weise habe ich mir das Emulsin aus fol- 
genden Saamen dargestellt: 1) Aus bittern Mandeln (das- 
selbe schmeckt nicht im Mindesten bitter und nach Amyg- 
dalin, sondern vollkommen wie das der süfsen Mandeln); 
2) aus süfsen Mandeln; 3) aus Mohnsaamen; 4) Hanf- 
saamen; 5) aus schwarzem Senf, und 6) aus weilsem 
Senf. Alle diese wurden in demselben Verhältnifs mit 
Amygdalin und Wasser gemischt; sie erzeugten Alle ei- 
nen unverkennbaren Geruch nach Bittermandelöl, aber 
freilich nicht in derselben Zeit und in demselben Grade. 
Am stärksten wirkte in dieser Hinsicht das Emulsin der 
bittern Mandeln, beinahe eben so, aber nicht ganz so 
stark, das der sülsen Mandeln, weniger das des Mohn- 
saamens, bei welchem die Wirkung erst nach einigen 
Tagen eintrat, und noch weniger und langsamer, aber 
immer noch unverkennbar, das Emulsin der anderen 
Saamen. 


XXI. Ueber das Ertönen des Zinks bei Tempera- 
turceränderungen. Aus einem Schreiben des 


Hrn. Prof. Strehlke an den Herausgeber. 


— Ver längerer Zeit theilte mir der hiesige Mechani- 
kus Hirschmann mit, dafs dicke Zinkscheiben, auf glü- 
hende Kohlen gelegt, bei der Temperatur des schmel- 
zenden Siegellacks vernehmbare Töne hören liefsen, wel- 
che aufhörten, wenn die Scheiben sehr heifs wurden. 
Ich habe vor einigen Wochen diesen Versuch über das 
Tönen des Zinks durch Temperaturdifferenz an einer, 
mehrere Linien dicken Kreisscheibe, und an einer ge- 
gossenen Stange, 2 Fufs lang, 16 Linien breit, 4,5 Li- 
nien Par. M. dick, wiederholt. Wenn man die in meh- 
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reren Punkten unterstützte Scheibe, und die auf zwei- 
prismatischen Stegen ruhende Zinkstange *) durch eine 
darunter gestellte Spirituslampe erhitzt, so vernimmt man 
schon nach einigen Minuten einzelne hohe, ziemlich 
schnell auf einander folgende, entferntem Schlittenge- 
läute nicht unähnliche Töne. Man kann diese Töne, die 
fast durchweg dieselbe Tonhöhe haben, auch durch Er- 
niedrigung der Temperatur hervorbringen. Wird das 
erwärmte Zink plötzlich durch aufgelegte Eisstücke, oder 
noch besser durch eine Kälte erregende Mischung abge- 
kühlt, so vernimmt man die bezeichneten Töne fast au- 
genblicklich in rascher Folge. Uebrigens kann man sich 
sehr bald die Ueberzeugung verschaffen, dafs jene Töne 
dieselben sind, welche man auch durch Schlagen der 
Scheibe mit einem barten Körper erhält, also Transver- 
saltöne. Hr. Dr. Seebeck, der bei einigen der genann- 


1) Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dafs sich folgende Vorrichtung 
zuin Finspannen prismatischer Stäbe, die man mit freien Enden 
schwingen lassen will, eignet. Durch den starken hölzernen, an ei- 
ner Seite offenen Rahmen AB CD (Fig. 5 Taf. III) sind zwei 
Schrauben mit gehärteten, konisch zulaufenden Enden F und G ge- 
führt, welche aufserhalb durch kleine Hebel EZ und HK umge- 
dreht werden können. Der Theil 3C wird durch eine Schrauben- 
zwinge an einem Tische befestigt, der Stab selbst wird zwischen die 
Spitzen F und G eingespannt. Auf dieselbe Weise wird noch eine 
zweite Stelle desselben behandelt. Als schwingenden Stab benutze 
ich unter andern einen gehärteten Stahlstab, 3,6 Par. Fufs lang, 6 
Linien breit, 3,5 Linien dick, der durch den Violinbogen in sehr 
kräftige Schwingungen versetzt wird, und bis 17 Knotenlinien im 
aufgestreuten Sande in grölster Bestimmtheit zeigt. Dabei sind die 
Töne sehr stark und zugleich angenehm. Die den tieferen Tönen 
zugehörigen Schwingungen sind so mächtig, dafs eine grofse Tisch- 
platte, auf welcher die Vorrichtung befestigt ist, mittönt, und dafs 
leichtere Gegenstände, welche auf dem Tische liegen, in lebhafte Be- 
wegungen gerathen. Um die Schwingungen des Stabes jn einer Flüs- 
sigkeit zu untersuchen, wird die angezeigte Vorrichtung an einem ver- 


ticalen Gegenstande, etwa an einem Bücherschranke, befestigt, und 
das untere Ende des Stabes in das auf dem Fufsboden stehende Ge- 
fäls eingetaucht. 
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ten Versuche zugegen war, besitzt eine Zinkscheibe, wel- 
che, mit dem Violinbogen gestrichen, denselben Trans- 
versalton giebt, den sie durch Temperaturdifferenz her- 
vorbringt. Legt man die Zinkstange so auf den Tisch, 
dafs sie denselben überall berührt, mit Ausnahme eines 
kurzen freien Endes, unter welches die Lampe gestellt 
wird, so veruimmt man nach der Erwärmung des Stabes 
ein unbestimmtes Geräusch, das mit einem Knistern zu 
vergleichen seyn möchte. Andere Metalle, als Zink, habe 
ich nicht durch Temperaturdifferenz zum Tönen bringen 
können, doch hatten die meisten Scheiben und Stäbe 
nur eine geringe Dicke, und es könnte wohl seyn, dafs 
dicke Stäbe von Antimon oder Wismuth; sich ähnlich 
wie Zink verhalten '). 


XXU. Beobachtung über das Befrieren der Fen- 
sterscheiben. Aus einem Schreiben des Hrn. 
F. C. Henrici an den Herausgeber. 


Harste bei Göttingen, 19. Jan. 1838. 


D: Befrieren meiner Fensterscheiben hat mir, wie schon 
oft, so auch in diesen Tagen wieder Gelegenheit zur 
Beobachtung von Erscheinungen gegeben, welche in Ihren 
vortrefflichen Annalen eine kurze Erwähnung verdienen 
dürften, zumal da sie mit den vor einiger Zeit von Hrn. 
Ehrenberg berichteten ?) im Zusammenhange stehen. 


1) Die hier erwähnte Erscheinung ist vermuthlich gleicher Art mit der, 
welche der verstorbene Seebeck beim Erwärmen verschiedener ther- 
mo-elektrischer Ketten wahrgenommen hat (Annal, Bd. VI S. 269), 
bisher aber von Niemanden wieder beobachtet worden ist. Möglich, 
dafs sie auch mit dem bekannten Trevelyan’schen Instrument (Ann. 
Bd. XXIV S.466 und 468, und Bd. XXXIII S. 554) im Zusam- 
menhange steht. P. 


2) Annalen, Bd. XXXVI S. 238. 
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Wenn nämlich Fensterscheiben mit einem feinen 
Thau belegt sind, und dieser bei mäfsiger Kälte gefriert, 
so pflegen sich, wenn nicht zu bald ein Aufthauen des- 
selben eintritt, in diesem gefrornen Beschlage an zer- 
streuten Punkten (dem Anscheine nach an solchen, wo 
sich kleine unbedeutende Hervorragungen, Staubkörn- 
chen etc. befinden) sehr zarte isolirte Eiskrystalle zu 
bilden, welche sich allmälig vergröfsern, und, was eben 
das Bemerkenswerthe dabei ist, von einem völlig kla- 
ren ringförmigen, anfangs kaum bemerkbaren Raume um- 
geben sind, welcher sich gleichzeitig mit dem Krystall 
vergröfsert. Diese Vergröfserung hat indefs eine ge- 
wisse Gränze; die gröfste von mir beobachtete Breite 
des ringförmigen klaren Raumes (oder der gröfste Halb- 
messer der ganzen Kreisfläche, in deren Mitte der kleine 
Krystall sich befindet) mag etwa 3 Millimeter betragen. 
Auch kann die Vergröfserung (abgesehen von einem Auf- 
thauen) schon vor Erreichung dieser Gränze aufhören, 
wenn nämlich der Rand des Thaubeschlags auch seiner- 
seits krystallinisch anschiefst, womit nothwendig eine Ge- 
genwirkung eintritt. Nicht selten, wenn nämlich ver- 
schiedene kleiue Eiskrystalle sich nahe genug sind, ver- 
einigen sich zwei und mehr solcher klaren Räume, und 
bilden dann gröfsere unregelmifsige, von dem gefrornen 
Beschlage begränzte Räume, in welchen sich die kleinen 
Eiskrystalle, als eben so viele Anziehungspunkte, befin- 
den. Bei plötzlich eintretender strengen Kälte bemerkt 


man zuweilen folgenden Hergang: Zuerst bildet sich ein 


feiner Thau, so zart, dafs sich in ihm sehr deutliche 
Beugungsfarben zeigen; dieser Thau fängt an zu gefrie- 
ren, und man kann das ziemlich rasche Fortrücken die- 
ses Gefrierens mit einiger Aufmerksamkeit wahrnehmen. 
Auch jetzt noch sieht man die Beugungsfarben, und zwar 
lebhafter, als vorhin, aber nicht lange; sie verlieren sich 
bald, der Beschlag zertheilt sich in unzählige kleine Par- 
thien (ich möchte sagen, er gerinnt), und es beginnt die 
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Bildung der zartesten Vegetationen, welche fortwährend 
an Umfang zunehmen, bis alles vorhandene Wasser die 
krystallinische Form (vielleicht auch nur eine veränderte) 
angenommen hat. 

Im Allgemeinen zeigt sich die beschriebene Erschei- 
nung nicht selten, besonders ausgezeichnet aber habe 
ich sie immer in Zimmern bemerkt, welcbe mit doppel- 
ten Fenstern versehen sind, was ohne Zweifel von der 
constanteren Temperatur zwischen den Doppelfenstern 
herrührt. 

Sehr sonderbar ist es, dafs man zuweilen eine der 
beschriebenen ganz analoge Erscheinung wahrnimmt, auch 
wenn der feine Thaubeschlag nicht gefriert, indem sich 
alsdann kleine flüssige Concentrationen, ganz zarte Tröpf- 
chen bilden, welche, genau so wie die vorhin erwähn- 
ten Eiskrystalle, von völlig klaren, mit ihnen gleichzei- 
tig sich vergrölsernden ringförmigen Räumen umgeben 
sind. 

Ohne Zweifel würden sich Erscheinungen, die den 
beschriebenen analog sind, aufmerksamen Beobachtern 
in gröfserer Menge darbieten, vielleicht auch künstlich 
hervorrufen lassen, und es dürfte namentlich Chemikern 
nicht schwer fallen, viele werthvolle hierher gehörige 
Thatsachen zu ermitteln. 

Aus dem Angeführten mufs man schliefsen, dafs die 
von den Anziehungspunkten aus bewirkte Concentration 
rascher erfolgt, als dem sie zunächst umgebenden Raume 
Ersatz für das Abgegebene zu ‘Theil wird, so dafs in 
diesem letzteren eine verhältnifsmäfsig sehr geringe Menge 
von Wassertheilchen vorhanden seyn mufs, ohne dafs 
diese jedoch darin gänzlich fehlen. Da nämlich alle, 
auch die durchsichtigsten Gläser, die der Luft ausge- 
setzt sind (und wahrscheinlich alle Aufsenflächen fester, 
vielleicht selbst flüssiger Körper), beständig mit conden- 
sirter Feuchtigkeit belegt sind, so mufs dieses viel mehr 
noch bei dem hier in Rede stehenden, den kleinen Kry- 
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stall zunächst umgebenden Raume seyn. Die Vergröfse- 
rung derselben bei zunehmender Gröfse des Eiskrystalls 
oder des flüssigen Tröpfchens beweist, dafs die Zunahme 
der letzteren auf Kosten der Umgebung geschieht. 


XXI. Notizen. 


1) WW. drme- Erzeugung in einem starren Körper 
durch plötzliche Erkältung. — Vor einigen Jahren beob- 
achtete Prof. Fischer (Ann. Bd. XIX S. 507), dafs wenn 
man einen Metallstreifen, der an einem Ende glühend 
gemacht und an dem anderen Ende, so lange es zu er- 
tragen ist, mit der Hand gehalten wird, plötzlich an dem 
glühenden Ende abkühlt, derselbe an dem anderen Ende 
so heifs wird, dafs man ihn nicht länger halten kann. 
Hr. Prof. Mousson in Zürich hat diesen Versuch wie- 
derholt und ihn bestätigt gefunden. Nachstehende Notiz 
findet sich darüber in der Biblioth. universelle N. S. 
T. XII p. 418. — Vor allem machte ich die Beobach- 
tung unabhängig von dem Gefühl der Hand. In das 
Ende eines Eisenstabes machte ich eine cylindrische Höh- 
lung, verschlofs den dadurch entstandenen Behälter durch 
eine mit einem sehr kleinen Loch versehene Platte von 
demselben Metall, und bildete so eine Art Gewichtsther- 
mometer, welches die Menge des bei einer Temperatur- 
Erhöhung ausgetriebenen Quecksilbers zu bestimmen er- 
Jaubte. Durch dieses Mittel gelang der Versuch, selbst 
nachdem der Stab so lange einer constanten Wärme- 
quelle ausgesetzt war, dafs er einen permanenten Tem- 
peraturzustand angenommen hatte. Es ist leicht zu er- 
sehen, dafs dann weder eine Bewegung in der Wärme, 
noch eine Veränderung in dem Volum des Behälters die 
Ursache einer so ausgezeichneten Erscheinung seyn kann. 
— Hr. Prof. M. vergleicht nun diese Erscheinung mit 
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der bekannten und von ihm selbst bei dieser Gelegen- 
heit mit einiger Abänderung wiederholten Erfahrung, dafs 
ein Thermometer bei rascher Erkältung, wegen der Zu- 
sammenziehung seiner Hülle, nicht fällt, sondern steigt; 
und setzt dann hinzu: Sonach betrachten wir das in 
Rede stehende Phänomen als herrührend von einer Ent- 
wicklung der specifischen Wärme in Folge einer mole- 
cularen Compression. Es würde daraus folgen: 1) dafs 
Flüssigkeiten, als aus beweglichen Theilchen gebildet, die- 
ses Phänomen nicht zeigen dürfen, sondern nur starre 
Körper; 2) dafs diejenigen Körper, welche die gröfste 
Ausdehnbarkeit und zugleich die stärkste spec. Wärme 
besitzen, das Phänomen am auffallendsten . zeigen müs- 
sen; 3) dafs auf dieselbe Weise. eine Erkältung aus ei- 
ner Erwärmung erfolgen mufs, wenigstens wenn es mög- 
lich ist, diese rasch genug hervorzubringen. 

2) Ton-Erregung durch den elektrischen Strom. 
— Hr. Dr. Page forınte aus einem mit Baumwolle über- 
sponnenen Kupferdraht eine platte Spirale von vierzig 
Gängen, befestigte sie in verticaler Stellung, und setzte 
die Enden derselben in Verbindung mit den Polen ei- 
ner einfachen Volta’schen Kette. Darauf brachte er 
dicht neben der Spirale einen Hufeisenmagnet an (ob 
hangend, wie wahrscheinlich, ist nicht bemerkt. P.), 
am besten so, dafs erstere sich zwischen den Polen des 
letzteren befand, ohne sie jedoch zu berühren. Wenn 
er nun die Kette öffnete oder schlofs, so hörte er in 
dem Magnet einen anhaltenden Ton. Beim Schliefsen 
der Kette war der Ton schwächer als beim Oeffnen, 
wobei man ihn in zwei bis drei Fufs Entfernung hörte. 


Hr. Dr. P. versicherte sich, dafs der Ton keineswegs 


von dem Funken herrührte, der beim Schliefsen oder 
Oeffnen der Kette entstand, indem er diese Operationen 
sehr weit von dem Ort vornahm, wo sich Spirale und 
Magnet befanden. Zum Gelingen des Versuchs sind kei- 
neswegs sehr starke Magnete erforderlich; mit drei Mag- 
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neten, von denen der erste 15, der zweite 10 und der 
dritte nur 2 Pfund trug, schlug er nie fehl; nur waren 
die Töne verschieden, und jeder Magnet gab seinen ei- 
genen. Hängt man einen grofsen Magnet auf, und klopft 
ihn mit dem Finger, so giebt er einen Ton; schlägt man 
ihn sanft mit dem Nagel, so giebt er zwei Töne, einen, 
der gleich ist mit dem durch den Finger erregten, d. h. 
seinen natürlichen Ton, und einen, der die Octave von 
diesem ist. Dieser letztere wird bei dem eben erzählten 
Versuch erzengt (Bibl. univers. N. S. Vol. XI p. 398, 
aus den American. Journ. Jul. 1837). — Hr. De la Rive 
verspricht den Versuch zu wiederholen, was bei diesem 
wohl eben so nöthig ist, als bei dem S 187. mitgetheil- 
ten des Hrn. Sellier. P. 

3) Stellvertreter der Froschschenkel. — Wie be- 
kannt, ist die Zubereitung der Froschschenkel zur Nach- 
weisung der durch die Volta’sche Kette erregten Muskel- 
bewegung eine etwas unangenehme Arbeit. Hr. Bailey 
hat in den Hinterbeinen (sautorr) der gewöhnlichen Heu- 
schrecke ein rasches und leichtes Ersatzmittel dafür ge- 
funden. Man darf nur mit einem scharfen Messer an 
beiden Seiten der fleischigen Theile des Hinterbeins ein 
Stück Haut ablösen, um den weichen Theil zu entblö- 
fsen, darauf die eine Seite auf ein befeuchtetes Stück 
Zink legen, und die andere mit einer Platte oder Draht 
von Kupfer berühren. So lange Zink und Kupfer au- 
fser Berührung stehen, findet durchaus keine Bewegung 
statt: so wie man sie aber in Verbindung setzt, tritt eine 
plötzliche Contraction des Beins und der Fufswurzeln ein 
( Biblioth. univers. N. S. T. X p. 182). 

4) Elektrische Seiten- Entladung. — Dafs ein Me- 
talldraht durch einen elektrischen Funken leuchtend wird, 
ist schon vor länger als funfzig Jahren von dem berühm- 
ten van Marum beobachtet worden; allein derselbe hat 
diese Erscheinung der ungeheuren Kraft der Harlemmer 
Maschine zugeschrieben. Sie läfst sich indefs auch schon 
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mit einem Nairne’schen Cylinder von sieben Zoll Durch- 
messer, wenn man mit dem ersten Conductor, um des- 
sen Capacität zu verstärken, eine Kugel von einem Fufs 
Durchmesser verbindet. Wenn man zwei Kugeln durch 
einen horizontal ausgespannten Draht verbindet, und auf 
die erste einen Funken schlagen läfst, so wird der Draht, 
wenn er auch hundert Fufs lang ist, immer seiner gan- 
zen Länge nach leuchtend, unter Aussendung von senk- 
recht gegen seine Axe gerichteten Lichtstrahlen nach al- 
len Seiten. Krümmt man den Draht, so dafs er zwei 
parallele Arme bildet, so werden nur die Aufsenseiten 
desselben leuchtend. Krümmt man ihn zwei Mal, so 
dafs er drei in Einer Ebene liegende Arwe bildet, so 
tritt das Leuchten nicht an dem mittleren Theil ein, wohl 
aber an den Aufsenseiten der beiden äufseren Theile. 
Giebt man dem Draht die Form einer flachen Spirale, 
so zeigt sich die Seiten-Entladung nur auf der äufseren 
Windung, und zwar sehr lebhaft. Prof. Henry (aus 
Amerika), aus einem Vortrage desselben auf der letzten 
Versammlung britischer Naturforscher diese Angaben ent- 
lehnt sind, ist der Meinung, dafs die Phänomene der Sei- 
ten-Entladung nicht von der Intensität der in den Draht 
geleiteten Elektricität abhangen, sondern auf einer In- 
duction beruhen. Zur Stütze dieser Ansicht bemerkt er 
noch, dafs unter gleichen Umständen ein Funke desto 
stechender werde, je länger der Draht, aus welchem er 
gezogen worden (.4/henaeum). 

5) Bussole, nicht Boussole. — Die Büchse, wel- 
che die Kompafsnadel einschlielst, heifst gegenwärtig im 
ltaliänischen Bussola, Diese Benennung findet sich in 
den meisten der anderen europäischen Sprachen wieder. 
Italiänische Schriftsteller, welche die Ehre der Erfindung 
des Kompasses für ihre Nation in Anspruch genommen, 
haben geglaubt in diesem Umstand ein günstiges Zeug- 
nifs für ihre Meinung zu finden; während Montucla 
(Hist. de math, Vol. I p. 497) versichert, die Englän- 
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der schrieben sich den Ruhm dieser Erfindung zu, weil 
das Wort Boussole von dem Englischen Bozel, Büchse, 
käme. Allein Borel ist kein englisches Wort, und. 
dergleichen Diminutiva sind nicht gebräuchlich in .der 
englischen Sprache; man findet darin nur das Wort Boz, 
welches, wie das deutsche Büchse, eine Corruption des 
Platt-Latein Buris ist. Was das Wort Bussola be- 
trifft, so scheint es nicht italiänischen Ursprungs zu seyn, 
auch nichts gemein zu haben mit Bosso/o, dem Abgeleite- 
ten von Bosso, Buchsbaum oder Büchse, weil man kleine 
Büchsen hauptsächlich von Buchsbaumholz macht. Eben 
so sind im Italiänischen Bussola, die Bussole, und Bos- 
solo, die Büchse, zwei gänzlich verschiedene Worte, 
gleichwie Magosiacg, Bussole, und Marsosia, Büchse, 
im Neugriechischen. Diefs letztere stammt von Masosiag, 
Büchsenmacher, wie das Italiänische Bosso/ajo von Bos- 
solo kommt. Dieser Umstand läfst vermuthen, dafs we- 
der das Bussola der Italiäner, noch das Magosdac der 
Neugriechen Urworte in den Sprachen beider sind; viel- 
mehr scheinen sie von einem arabischen Worte abzu- 
stammen, welches Bussole bedeutet, nämlich muassala, 
Pfeil, welches man gewöhnlich mo-ussala ausspricht. 
Im Mittelalter wurde das M als Anfangsbuchstabe ara- 
bischer Worte oft in ein B verwandelt, und es giebt 
Stämme unter den Arabern, in deren Dialekten diese 
Umänderung noch sehr häufig ist. So machte man aus 
Musulman Bussurman, aus Mahmud Bakhmut und aus 
Mahomet sogar Baphomet (J. Klaproth, Lettre a M. 
le Baron de Humboldt sur @invention de la Bous- 
sole). — Es ist also unstreitig richtiger, mit dem nun- 
mehr bereits verstorbenen Verfasser dieses Briefes, im 
Deutschen Bussole zu schreiben, als Boussole, wie, in 
der Meinung der franzésischen Abkunft des Worts, noch 
jetzt in der Regel geschieht. 

6) Künstlich gebildete Krystalle von unlöslichen Sub- 
stanzen. — Hr. Gaudin hat neuerlich der Pariser Aca- 


& 
.. 


415 


demie Krystalle von mehren unlöslichen Substanzen über- 
geben, die zwar mikroskopisch klein, aber gut ausgebil- 
det waren. Das dabei angewandte Verfahren, durch 
welches er solche Krystalle sogar in ganz beliebiger 
Gröfse darzustellen hofft, besteht darin, dafs er Salz- 
lösungen in einer künstlichen Atmosphäre von geeigneter 
Beschaffenheit stehen lafst. So bringt er Lösungen von 
Kalk-, Baryt- oder Bleisalzen in eine Glocke, unter 
welche zugleich eine Schale mit befeuchtetem kohlensau- 
ren Ammoniak gestellt ist. Nach einigen Stunden setzen 
sich in dem Glase, welches die Lösung enthält, Kry- 
stalle von Carbonaten der genannten Basen ab. Schwe- 
felsauren Baryt erhält er krystallisirt, indem er ein Glas, 
welches Wasser, schwefelsauren Kalk und kohlensauren 
Baryt enthält, neben einer Flasche voll rauchender Chlor- 
wasserstoffsäure unter eine Glocke bringt. 

Lösungen von reinen Kalksalzen gaben ihm gewöhn- 
lich rhomboédrische Krystalle mit deren hauptsächlich- 
sten Abänderungen. Lösungen von Arragonit lieferten 
dagegen neben einander Krystalle von der Form des 
Kalkspaths und von! der des Witherits. Eine Lösung 
von Chlorcalcium, die so gut wie frei war von Baryt 
und Strontian, lieferte, auf einer und derselben Glas- 
platte, an einer Seite ausschliefslich die Form des koh- 
lensauren Baryts, und an der anderen die des Kalk- 
spaths. (Näheren Aufschlufs über diese Erscheinungen 
giebt die Abhandlung von G. Rose in Bd. 42 S. 353. P.) 

Kohlensaurer Baryt gab Krystalle von sehr sonder- 
barem Ansehen, eher einer Vegetation als einem Mine- 
ralsalz ähnlich. 

Krystalle von Schwefelzinn, den Schneekrystallen 
ähnlich, erhielt er in Schwefeldampf (dans un tourbil. 
lon de vapeur de soufre) ‘). 

Späterhin erzeugte er dergleichen künstliche Kry- 
stalle, indem er die geeignete Salzlösung in eine finger- 


1) Den er vermuthlich mit verdunstendem Chlorzinn in Berührung 
brachte, 


— 
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lange Glasröhre brachte, und diese mit Baumwolle ver- 
stopfte, die getränkt war mit dem Körper, der die be- 
absichtigte Atmosphäre hergeben sollte. — Um die wi- 
kroskopischen Beobachtungen minder beschwerlich zu 
machen, befestigt er an einem Pfropf, der die Röhre 
umschliefst, und in welchem sich diese verschieben läfst, 
eine Linse von kurzer Brennweite, und, diametral der- 
selben gegenüber, einen konischen Hohlspiegel, welcher 
Licht auf den zu beobachtenden Theil der Röhre wirft. 
So kann er, die Ellbogen auf den Tisch gestützt, be- 
quem beobachten. — Endlich erwähnt er noch, dafs er 
in weifsem Marmor aus den Pyrenäen mikroskopische 
Krystalle von Kieselerde entdeckt habe (Compt. rend. 
T. V. p. 73). 

7) Auffindung von Steinsalz in der Schweiz. — Be- 
reits seit dem Jahre 1822 hat der Hofr. Glenck Bobr- 
versuche zur Auffindung von Steinsalz in der Schweiz 
angestellt, und sie mit einer seltenen Ausdauer, mit 
Ueberwindung aller Arten von Hindernisse fortgesetzt, 
bis er endlich im Jahre 1837 in einer sehr geringen Tiefe 
Steinsalz unter denselben geognostischen Verhältnissen 
wie am oberen und unteren Neckar (Dürrheim, Rott- 
weil, Wimpfen) und in Thüringen (Buffleben, Stottern- 
heim) gefunden hat. Dieser glückliche Bohrversuch be- 
findet sich im Canton Basel-Landschaft, am linken Rhein- 
ufer in der Nähe von Kaiser-Augst, wo Muschelkalk- 
stein in geringer Verbreitung von Keuper und Lias bis 
an die Oberfläche hervortritt, den schon Peter Merian 
im Isten Bande der Beiträge zur Geognosie (1821) be- 
schrieben hat. Von der Oberfläche nieder hat man hier 
12 Fufs Rheingerölle gefunden; 

87' 9" (wahrscheinlich Nürnberger Maafs) Kalkmergel, 
Dolomit, Dolomitmergel mit Hornsteinlagen 
wechselnd; 

186 3 Kalkstein (von Friedrichshall v. Alberti); 

78 
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78' 6" gelbe und weifse Mergel mit dünnen Kalkstein- 
lagen; 
54 7 Gyps, Anhydrit, Thon und Kalksteinlagen 
wechselnd; 
35 Steinsalz, nicht durchbohrt. ; 

Die Oberfläche des Steinsalzes befindet sich daher 
in einer Tiefe von 4194 Fufs unter der Oberfläche des 
Rheinthales, etwa 3795 Fuls unter dem Rheinspiegel, 
und etwa 340 Fufs über dem Meeresspiegel. 

Eine Saline, Schweizerhall genannt, ist bereits auf 
diesen Fund gegründet worden, um die gesättigte Soole, 
welche aus dem Bohrloche gepumpt wird, zu benutzen; 
sie ist am 3. Juni vorigen Jahres feierlich eingeweiht. 

8) Das Todesthal in Java. — In einer Sitzung 
der Königl. asiatischen Gesellschaft hielt neuerlich der 
Oberst Sykes einen Vortrag über den Ursprung der 
Volkssage über den Upas oder Giftbaum auf Java. Er 
bemerkte, dafs den meisten Volkssagen von einigem Al- 
ter, wie seltsam und unglaublich sie auch bisweilen klin- 
gen, immer etwas Wahres zum Grunde liege, das nur 
durch Unwissenheit, Aberglauben oder Thorheit sehr ent- 
stellt worden sey. Ein merkwürdiges Beispiel hievon 
sey der berühmte Upas- oder Giftbaum auf Java, von 
dem erzählt worden, dafs sein Schatten schon alles Le- 
ben vernichte, und über seinen Wipfel kein Vogel hin- 
wegfliegen könne. Dieser tödtliche Baum soll in einem 
Tbale im Innern von Java wachsen; allein die Furcht 
der Eingebornen vor demselben ist so grofs, dafs lange 
die Lage dieses Thals nicht gehörig bekannt war. Ein 
Besuch indefs, den Hr. Loudon i. J. 1830 diesem To- 
desthale abstattete, hat gelehrt, dafs dasselbe in gar kei- 
ner Beziehung zu dem javanischen Giftbaum steht, ob- 
wohl das Thal wie der Baum wirklich auf der Insel vor- 
handen sind. Nach Hrn. Loudon liegt das Thal unge- 
fähr drei Meilen (engl.) von Batur, auf dem Wege nach 
Djung. Es schien ihm, bei einer ovalen Form, etwa 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXX XII. 27 
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eine halbe Meile (engl.) im Umfang zu haben, und drei- 
fsig bis fünf und dreifsig Fufs tief zu seyn. Der Bo- 
den bestand anscheinend aus einer harten sandigen Sub- 
stanz. Der Rand des Thals war mit Bäumen, Sträu- 
chern u. s. w. bewachsen, allein das Thal selbst von 
aller Vegetation entblöfst, und dafür bedeckt mit Gerip- 
pen von Menschen, Tiegern, Schweinen, Pfauen u. s. w. 
Als Hr. Loudon sich dem Boden bis auf achtzehn Zoll 
(feet steht im Original) näherte, bemerkte er keine Be- 
schwerde im Athmen, wohl aber einen unangenehmen 
ekelhaften Geruch. Ein Hund, der mit Gewalt in das 
Thal hatte hinab gebracht werden müssen, starb in acht- 
zehn Minuten, ein zweiter in ungefähr acht Minuten, ein 
Vogel in anderthalb Minuten. An einer Seite des Kes- 
sels fand sich das Gerippe eines Menschen, auf dem 
Rücken liegend, den rechten Arm unter den Kopf ge- 
schlagen. Hr. Loudon meint, es sey zwischen diesem 
Thal und der bekannten Hundsgrotte bei Neapel ein 
grofser Unterschied, in sofern als die mephitische Luft 
in letzterer auf eine kleine Oeffnung beschränkt sey, 
während sie sich in dem ersteren auf einen Umfang von 
mehr als einer halben Meile (engl.) ausdehne. Oberst 
Sykes dagegen ist der Meinung, dafs dieser Umstand 
der einzige Unterschied zwischen beiden sey. Aus sei- 
nen eigenen Untersuchungen in der Grotta del Cane 
und denen des Abbate Domenico Romanelli ebendaselbst 
ist er geneigt, an beiden Orten die Wirkungen von der 
nämlichen Ursache, nämlich von Kohlensäuregas, abzu- 
leiten ( Asiatic. Journal N. S. Vol. XXII p. 338). 

9) Bimstein auf offnem Meere. — Im American. 
Journ. of Science (Apr. 1837) und daraus in der Biblioth. 
univers. (N. 8. T. XI p. 186) werden folgende zwei 
Thatsachen erzählt. Am 9. Apr. 1835, unter 7° N. und 
99° W., 540 Seemeilen (Milles) vom Continent, 600 
von den Gallipagos und eben so weit vom Felsen Clip- 
perton, stiels ein Schiff auf eine Masse schwimmenden 
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Bimsteins, von der es 50 Seemeilen lang umgeben blieb. 
Dasselbe begegnete auf einer Strecke von 20 geogr. Mei- 
len dem Capitain Bradshaw, Commandant des Lago- 
dau, am 27. Apr. 1835 unter 13° N. und 108° W., also 
mehr als 600 Meilen von der Stelle der ersteren Beobach- 
tungen. — Im angeführten Journale wird hieraus auf 
das Daseyn eines noch unbekannten submarinen Vulkans 
geschlossen; es scheint aber fast wahrscheinlicher anzu- 
nehmen, dafs jene Bimsteinmassen von dem Ausbruch 
des Cosegüina herstammten, der bekanntlich am 20. Ja- 
nuar 1835 erfolgte. S. Ann. Bd. XXXVII S. 447, und 
Bd. XXXX S. 227, an welchem letzten Ort auch schon 
eine ähnliche Thatsache berichtet ward. 

10) Submarine Temperatur. In einem Berichte über 
die auf der Weltreise des Schiffers Bonite ausgeführten 
physikalischen Arbeiten erwähnt Hr. Darondeau fol- 
gende Beobachtungen über die Temperatur in der Tiefe des 
Meeres. Unter 29° 23’ N. und 37° 6’ W. Par., in 1660 Fa- 
den (brasses) Tiefe: 6°,7 C., an der Oberfläche 23°,8; un- 
ter 16°49 N. und 116° W. if1300 Faden Tiefe 5°,5, an 
der Oberfläche 29°,3; unter 28°22’ N. und 132° $’ O. in 
800 Faden 4°,9 C. Diefs war unter den in der Tiefe 
beobachteten Temperaturen die niedrigste ( Compt. rend. 
T. V p. 847). 

11) Merkwürdige Nebelstreifen. — In einem Schreiben 
aus Metz an Hrn. Arago melden die HH. Pelgrin und 
Robert, dafs am 16. Dec. v. J. bei Sonnenaufgang, sehr 
starker Kälte, heiterem Himmel und ruhiger Luft sich 
von der Spitze des Thurms der Kathedrale und von je- 
der der Säulchen, mit denen er umgeben ist, scharfe 
und dünne Nebelstreifen erhoben, die bis zu beträchtli- 
chen Höhen emporstiegen, ohne sich mit einander zu 
vermengen. Währenddefs waren alle Theile des Thurms 
mit Reif bekleidet (Compt. rend. T. V p. 914). 

12) Schneefall in Canton. — Am Morgen des 8, 
Februars 1836 wurden die Eingebornen von Canton 

27 * 
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(23° 8’ N.) sehr überrascht durch das, was für diese 
Stadt eine Phänomen genannt werden mufs. Die Dä- 
cher der Häuser und die »kahlköpfigen Bäume wurden 
perückirt« mit Schnee, der in der Nacht gefallen war. 
Die Strenge der Winter zu Canton ist in einigen Jah- 
ren aufserordentlich, und Eis nicht ungewöhnlich; allein 
wir erinnern uns nicht, schon von Schnee in Canton ge- 
hört zu haben. Der Schnee lag gestern Morgen (an 
welchem Tage die Nachricht abgefalst, ist nicht angege- 
ben) noch zwei Zoll hoch. Zwei bis drei Tage zu- 
vor war das Wetter noch ungewöhnlich warm für die 
Jahreszeit. Die Witterungsveränderung trat am 5ten 
ein, an dem Tage des chinesischen Lethchun oder Früh- 
lingsanfang. Die Einwohner, die im Allgemeinen Eis von 
Schnee nicht unterscheiden können, betrachteten diesen 
Schneefall als eine höchst aufserordentliche Begebenheit, 
Der letzte Schneefall zu Canton ereignete sich vor 46 
Jahren, im 55sten Jahre von Kéelung. Dessen erinnerte 
sich ein alter weifsképfiger Chinese, doch sagte er, der 
Schneefall sey damals ni€it so dicht als gestern gewe- 
sen (Asiatic, Journ. N. S. Vol. XXI p. 29). 

13) Regen ohne Wolken. — Am 9. Aug. Abends 
9 Uhr, schreibt Hr. Wartmann in Genf an Hrn. Arago, 
standen rings um am Horizont vereinzelte dicke schwarze 
Wolken, in starker Bewegung begriffen. Das Zenith 
war rein und die Sterne funkelten mit ihren gewohnten 
Glanz; zugleich fiel, an mehren Punkten der Stadt, ein 
lauer Regen in grofsen Tropfen. Diefs fremdartige Phä- 
nomen überraschte um 94 Uhr viele Personen, die auf 
der Rousseau’s-Insel und der Brücke des Bergues spatzie- 
ren gingen; sie waren genöthigt schleunigst Schutz zu 
suchen vor einem so unerwarteten Regen aus heiterem 
Himmel. Der Regen (/ondeée) hörte nach einer oder zwei 
Minuten auf, wiederholte sich aber innerhalb einer Stunde 
mehrmals (Compt. rend. 1837 II. p. 549). — Die sel- 
tene Erscheinung des Regens ohne Wolken, die, ob- 
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wohl schon durch Musschenbroek (Introd. II. 8.2359) 
bekannt, erst in neuerer Zeit durch die Beobachtung 
des Hrn. v. Humboldt zu Cumana am 5 Sept. 1799 
(Relat. hist. 4. T. III p. 317) und durch die von Capt. 
Beechey auf offnem Meere die Aufmerksamkeit der 
Physiker wieder erregt hat, gehört zu denen, die noch 
nicht genügend erklärt sind, und also Beachtung verdie- 
nen. Gestützt auf die Tatsache, dafs man in unseren 
Klimaten zuweilen an kalten und ganz heiteren Tagen 
kleine Eiskrystalle langsam aus der Luft niederfallen sieht, 
meint Hr. Arago (Annuaire, p. 1836, p. 281) es könn- 
ten wohl solche Eispartikeln, indem sie im Herabfallen 
zusammballten und schmölzen, zu dieser Erscheinung An- 
lafs geben. 

14) Neuer Regenmesser. — Ur. Th. Knox hat 
kürzlich der K. Irischen Academie einen Regenmesser 
vorgezeigt, der den bei verschiedenen Winden gefalle- 
nen Regen angiebt. Die Construction desselben ist sehr 
einfach (S. Taf. I Fig.8). Das Wasser nämlich, statt 
aus dem Trichter in Eine Röhre zu fliefsen, geht aus 
diesem durch eine Seitenröhre in ein ringförmiges Gefäfs, 
getheilt in acht Zellen, von denen jede unten eine gra- 
duirte Glasröhre hat. Wenn nun das Gefäls so gestellt 
wird, dafs die acht Röhren den acht Hauptweltgegen- 
den entsprechen, und wenn zugleich der Trichter um 
eine senkrechte Axe drehbar gemacht und mit einer Wind- 
fahne versehen wird, so mufs offenbar der Zweck des 
Instruments erreicht werden. Hr. K. hat es vorgezogen, 
den Trichter zu befestigen und das Röhrensystem mit- 
telst einer Windfahne drehbar zu machen, was offenbar 
auf eins hinausläuft (Phil. Mag. N. S. Vol. XI p. 260.) 
— (das Instrument hat Aehnlichkeit mit jenem  Wind- 
messer, bei welchem die Windfahne ein Gefäls mit Sand 
herumführt, der, beständig aus einem Seitenrohre flie- 
fsend, sich je nach der Stellung des Gefälses in eine der 
acht darunter im Kreise stehenden Röhren ergiefsen mufs 
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und so durch seine Menge die Dauer eines jeden Win- 
des mifst. P.) 

15) Regenmenge zu York in verschiedener Hohe 
über dem Boden. — Die Resultate der in den beiden 
Jahren 1832 bis 1834 zu York von den HH. Gray und 
Phillips angestellten Regen-Beobachtungen sind bereits 
früher in den Annalen mitgetheilt (Bd. XXXII S. 215 
und Bd. XXXVIIE S. 235); hier folgen die aus dem drit- 
ten Jahre, mit denen diefs von dem britischen Natur- 
forscher- Verein angeregte, so nachahmungswerthe Un- 
ternehmen abgeschlossen ist. Wir erinnern dabei, dafs 
die Höhen der drei Regenmesser über dem Spiegel des 
Humberflusses folgende waren: auf dem Thurm des Mün- 
sters —=241 Fufs 10,5 Zoll engl.; auf dem Dache des 
Museums =72 F. 8 Z.; im Garten 29 F. Die Mes- 
sungen der Verdunstung sind eine Zugabe, und eine ge- 
wifs interessante, zu der diefsmaligen Reihe. 


Regenmenge. Verdunstung 
1834 bis 1835 vom 1. Febr. ab bis zu 
den angegebenen Tagen. 


Münster! Museum] Garten Münster |Museum| Garten 
Vom Febr. 1 engl. Zoll engl. Zoll 


bis März 1 | 0,480) 0,670| 1,040| 2,330] 1,220] 0,640 
- 6 | 0,416) 0,600) 0,772) 3,096| 1,570) 2,312 


- 21 | 0,040) 0,110) 0,262] 4,936) 2,480) 2,924 

Apr. 12 | 0,193) 0,326) 0,558] 7,129] 4,256) 3,782 

- 2 8,229) 4,846] 4,432 

Mai 1 | 0,810} 0,982) 1,115] 8,889) 5,522) 4,667 

- 16 | 0,219) 0,300) 0,360]11,068) 6,738) 5,482 

Juni 18 | 1,080) 1,726) 1,862|14,683) 9,614) 7,169 

Juli 11 | 0,021) 0,115) 0,325)18,159)10,829) 9,694 

- 21 | 1,930) 2,770) 3,240]19,539/12,049|11,434 

Aug. 9 1 0,173; 0,360) 11,674 

- 30 | 0,720) 0,940) 1,220]23,707|16,549|12,694 
Oct. 3 | 1,127) 1,526) 1,815 

Jan. 31 | 1,085; 1,710; 2,830 

Summe 8,294|12,135|15,939 


Verhältnits 52,03 |76,13 |100,0. 
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Zusammengefafst, wie früher, nach Zeiträumen von 
mehren Monaten, hat man nämlich: 


Regenmenge 

Münster Museum Garten 
3 Sommer-Monate [3,924 Zoll}5,911 Zoll| 7,187 Zoll 
5 wärmere Monate 15,270 7,737 9,362 
7 - - 16,273 9,045 11,035 
7 kältere Monate 2,314 3,416 5,162 
5 - - 2,021 3,090 4,904 
3 Winter-Monate [1,565 2,380 3,870 


Das Mittel aus den} sämmtlichen drei Jahren giebt 
folgende Resultate: 


Monate: Mine [Museum] Garten V erhältnisse. 
a | b € 


Zoll | Zoll | Zoll | 
3 sommerlich 100 
5 wirmere 100 
7 wärmere 84 | 100 
7 kältere 100 
5 kältere 14,130]19,789}26,879]52,60|73,62) 100 
3 winterlich 100 


Mittel 159,15,79,14]100 


Aus dieser Tafel leiten die Verfasser folgende ab, 
worin d=c—a und d’=c—b und A eine Constante: 


Temperatur 


A-, 
PL 


t d | d | 
3 Sommer 60°,8 F. | 33,65 | 14,17 | 47,82 | 45,12 


5 wärmer. 58 ‚5 35,18 | 15,50 | 50,68 | 50,00 
7 - 55 „I 35,58 | 16,16 | 51,74 | 52,93 
7 kalter. 40 46,42 | 26,18 | 72,60 | 70,10 


8 
5 kalter. 39 3 47,40 | 26,38 | 73,78 | 74,47 
3 Winter 36 ‚3 50,06 | 29,74 | 79,80 | 80,61 


Ganzes Jahr | 48° 2 =: 60,71 | 60,71 


|| 
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Sie machen auf die grofse Uebereinstimmung der 
beiden letzten Kolumnen aufmerksam '), berechnen dann 
die Potenz der Höhen, denen die Regenmengen der bei- 
den oberen Stationen in den verschiedenen Jahreszeiten 
proportional sind, und fordern endlich zur Anstellung ähn- 
licher Beobachtungen an andern Orten auf. 

(Report of the fifhe Meeting of the british Asso- 
ciation for the advancement of science, p. 171.) 

16) Monatliche Mitteltemperaturen zu Key- West 
(24° 33 30” N. und 81° 52’ 30” W. Greenw.) in Flo- 
rida, der südlichsten Stadt in den vereinigten Staaten; 
von Whitehead: 


1) Diese Uebereinstimmung hat etwas Sonderbares, Bezeichnet man 
nämlich die Regenmenge auf dem Münster, auf dem Museum und 
im Garten respective mit 4, B, C, so ergiebt sich aus der Entste- 
hung der Gröfse d-+d’, dafs die Temperatur (am Boden in ver- 


schiedenen Jahreszeiten) umgekehrt proportional seyn muls der Gröfse 
ge scheint schwer mit dieser Proportionalität irgend eine 


physikalische Vorstellung zu verknüpfen. — Ueberhaupt möchten wir 
glauben, dafs die Ursache des doch immer noch räthselhaften Phä- 
nomens der Regen-Abnahme mit der Höhe sich leichter und be- 
stimmter aus umsichtigen Beobachtungen einzelner, besonders dazu 
geeigneter Regenfälle ergäbe (Vergl. Ann. Bd. XXXIII S. 222 An- 
merkung), als aus dem Mittel vieler, ohne Berücksichtigung der nä- 
beren Umstände, zusammengefalster Resultate, wiewohl wir anderer- 
seits dem ununterbrochenen Beobachten dieses Phänomens keineswegs 
das Verdienstliche absprechen wollen. — Bemerkenswerth ist es auch, 
dafs die in der ersten Tafel aufgeführten Verdunstungsmengen sich 
fast genau umgekehrt wie die Regenmengen verhalten! | P. 
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| 1830. | 1831. | 1832. | 1834. | 1835. | 1836. | Mittel. 


Jan. {71,10 167,12 {68,44 |73,83 |68,98 69,725 
Febr. |73,00 |68,50 |74,44 |74,31 |65,36 [67,40 70,502 
März |74,50 [74,66 72,414 |75,69 |71,16 [71,02 173,245 
April {75,50 |76,16 74,55 75,80 76,49 |76,08 75,880 
Mai {80,00 {78,10 80,19 79.11 [79,78 79,436 
Juni {82,00 [80,40 80,63 |83,58 180,98 81,578 
Juli (82,66 {81,66 183,76 182,64 182,49 82,642 
Aug. {83,13 |S1,66 18213 184.72 182,16 82,760 
Sept. {81,33 61.00 82,70 ‚80,77 80,72 81,304 
Oct. [79,33 178,40 74,30 |76,20 77.057 
Nov. [75,50 [76,00 73,89 |76,57 |71,44 [74,680 
Dec. |72,50 |70,00 69,79 |76,31 70,650 
Summe |77,518]76,138 177,394,75,921 176,622 


Die Temperaturen von 1830, 1831, 1832 sind Mit- 
tel von drei Beobachtungen des "Tages (zu welchen Stun- 
den ist nicht angegeben); die von 1834, 1835, 1836 
Mittel der an einem Thermometrographen beobachteten 
Extreme. Die niedrigste bisher beobachtete Temperatur 
(28. bis 29. Jan. 1836) war 44° F., die höchste 90°. 
(Aus dem American Almanac f. 1838, wie die drei fol- 
genden Notizen.) 

17) Monatliche Regenmenge zu Key- West, in engl. 
Zollen. 


1832. | 1833. 1834. | 1835. | 1836. 1836. 
Jan. 2,200 | 0,325 | 2,400 | 2,350 | 1,819 
Febr. 1,500 | 0,000 | 0,000 | 1,175 | 1,337 
März 0,500 | 1,965 | 0,050 | 1,450 | 1,963 
April 0,850 | 1,750 | 1,150 | 0,600 | 1,087 
Mai 3,350 111,455 | 3,610 | 6,950 | 6,341 
Juni 1,900 | 0,100 | 3,150 | 4,400 | 2,388 
Juli _ | 4,300 | 2,700 | 3,255 | 1,100 | 2,839 
Aug. 3,100 3,460 | 5,930 | 0,700 | 3,297 
Sept. ı 4,450 | 3,800 | 5,900 | 3,250 | 4,350 
Oct. | 4,700 | 1,025 | 8,850 | 0,425 | 1,650 | 3,330 
Nov. | 1,750 | 2,075 | 1,675 | 1,430.) 0,525 | 1,491 
Dec. | 0,300 | 2,300 | 0,010 | 2,775 | 0,250 | 1,127 
Summe | 6,750 [27,550 |36,090 130,075 [24,400 [31,389 
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18) Monatliche Regenmenge zu New- Orleans (29° 
57' 45” N. und 90° 6’ 49” W. Greenw.) im Durchschnitt 
der Jahre 1834, 1835, 1836, 1837. 


Jan. 

Febr. 
März 
April 


4,69 Zoll 
208 - 
264 - 
5,31 - 


Mai 
Juni 
Juli 
Aug. 5,24 - 
Jahr 47,35 Zoll engl. 


2,44 Zoll 
617 - 
5,63 - 


5,79 Zoll 
129 - 
310 - 
297 - 


Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 


19) Monatlicher Stand des Missisipi zu New- 
Orleans unter der Hochwassermarke, im Durchschnitt 
der Jahre 1833, 1834, 1835, 1836. 


Jan. 7,90 Zoll 
Febr. 5,13 - 
März 4,27 - 
April 2,94 - 


Mai 
Juni 
Juli 
Aug. 


2,44 Zoll 
4,72 - 
5,82 - 
797 - 


Sept. 13,10 Zoll 
Oct. 1333 - 
Nov. 12,34 - 
Dec. 884 - 


20) Zu- und Aufgang der Newa bei St. Peters- 
burg (59° 56') von 1718 bis 1833, nach Oberst Jack- 
son’s Angabe im Journal of the Royal Geographical 


Society, Vol. V p.1. 


Tag des Zufrierens. 


Tag des Eisgangs. 


Neuen Styls. 


Dauer der Belegung mit 
Eis, in Tagen. 


1718 Nov. 11 
19 - 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

1730 
31 
32 
33 


1719 April 19 
20 - 
21 - 10 
22 - 16 
23 März 22 
24 April 5 
2 - 12 
26 - 6 
27 - 14 
28 März 27 
29 un 6 

1730 12 


3l 24. 


32 4 
33 14 
34 15 


51+109=151 
32+-102—134 
55+-100—155 
42-+-106—148 
34+ $81=115 
46+ 96=142 
45-+102—=147 
34+ 96=130 
38-+-104=142 
32+ 87=119 
46+ 96=142 
32+4-102=134 
53+-114=167 
42+- 95=137 
35-+104=139 


39+-105=144 


Tag des Zufrierens. | 


Neuen 
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Tag des Eisgangs. 


‘ [Dauer der Belegung mit 


Eis, in Tagen. 


1734 Nov. 
35 - 
36 
37 
38 
39 Oct. 

1740 Nov. 
41 
42 
43 
44 


47 
48 
49 

1750 Oct. 
51 Nov. 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

1760 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
6 - 
68 Dec. 
69 Oct. 

1770 Nov. 
- 
72 Dec. 


1 
6 
7 
9 


1735 März 26 
36 April 12 


65 März 29 
66 April 8 
67 1 
68 15 
69 6 
1770 6 
7ı 19 
72 7 
73 5 


61-+- 85=146 
56-+-103=159 
55--101=156 
53+-101=154 
53-+-116=169 
69-+-115—184 
49-+-109=158 
41-+- 90=131 
42+- 96=138 
46-++-100=146 
65-4-104—169 
54+4-115=169 
54-+-105=159 
59-+-114=173 
42-+- 84—=126 
70+ 85=155 
55-- 97=152 
46+4- 96=142 
36+- 97=133 
46+- 93=139 
38+ 93=131 
50+- 87=137 
42-++- 99=14l 
58-+- 99=157 
53-+-112=165 
44+- 94=138 
47+ 92=139 
42--113=155 
54-+- 92=146 
38+ 85=126 
38-+- 98=136 
39+ 91=130 
39+-106=145 
3l-+- 96=127 
73+ 96=169 
51-+-109=160 
50-+- 98—=148 
20+ 95=115 


| 
t Styls. 
38 - Ill 
j 9 39 - 26 
24 1740 - 24 
14 41 - 19 
r 14 42 - 26 
t 21 43 März 30 
20 44 April 5 : 
1 16 45 - 10 
45 Oct. 28 46 - 14 
46 Nov. 8 4a - @ 
8 48 - 14 
3 49 - 24 | 
“ 20 1750 März 25 | 
23 51 - 26 
7 52 April 6 
16 53 6 
26 54 - 7 
16 55 - 3 
it 24 56 - 2 
12 57 März 28 
B 20 58 April 9 
4 59 - 9 
9 1760 - 21 
18 61 - 4 
15 62 - 2 
20 63 - 23 
8 64 - 1 
24 
24 
23 
23 
t 
20 
il 
12 
12 
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Tag des Zufrierens. | Tag des Eisgangs Dauer der Belegung mit 
; Neuen Styls. | Eis, in Tagen. 
1773 Nov. 8 1774 April 10 54+-100=154 
74 Oct. 27 75 - itt 66+-101—=167 
= 76 - 14 62+105=167 
76 Nov. 1 7-19 61-+109=170 
7-1 78 - 8 47+ 98=145 
78 } 2 79 März 31 60-+- 90=150 
729 -, 1780 April 10 41-+-101=142 
1780 - 10 Sl - 14 52-+4+-104—=156 
s1 - Ill 82 - 7 51+ 97=148 
2 - 14 3 - 14 48+-104=152 
3 - 6 st - 14 56-+104=160 
S81 - 24 85 - 22 38+-112=150 
85 - 27 86 - Il 35-+- 101136 
‘ 86 Oct. 26 87 - 13 67+103=170 
87 Nov. 14 ss - 9 48+-100=148 
Ss - 5 s9 - 19 57-+-109=166 
- 14 1790 - 21 48+-111=159 
1790 - W* 91 - 10 48-+-100=148 
91 - 25 * 92 März 31 37+ 91=128 
- 93 April 9 5l-+ 99=150 
93 - 20 94 März 31 42-+- 90132 
91 Dec. 3 *: 05 April 9 29+ 99=128 
95 Nov. 30 96 - 1 32+-102=134 
96 - 14 07 - 4 48+ 94=142 
98 -,8 98=149 
98 - 1 9 - 8 48+ 98=146 
99 - 23 1800 - 12 39+102=14l 
1500 - 1 ol - 5 51+ 95=146 
01 Dec. 8 02 März 24 21+ 83=107 
02 Oct. 28 03 - 29 65+ 88=153 
03 Nov. 5 04 April 14 574+105=162 
04 Oct. 28 0 - 9 65+ 99=164 
0 - 16 06 - 14 
06 - 29 07 - 28 64+-118=182 
07 Nov. 24 0s - 13 38-+-104—=142 
08 - 17 09 - 16 45-+-106=151 
09 - 2 1810 - 30 60-+-120=180 
1810 - 3 #2 59+-102—161 
11 Oct. 18 2 - Wb 75-+-106=181 


u | 
| 
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Tag des Zufrierens. | Tag des Eisgangs. Dauer der Belegung mit 
Neuen Styls. Eis, in Tagen. 
1812 Oct. 29 1813 März 31 64+- W=151 
13 Nov. 29 14 DO 6 33+ 06=129 
14 - 26 15 12 36+-102=138. 
15 - 20 16 - 1 42+-102=144 
16 - 8 * - ı 544-101 =155 
17 - 9 - 53+107=160 
18 15 19 - 9 47+ 99=146 
19 Oct. 27 1820 - 5 66-+- 96=162 
1820 Nov. 2 21 - 14 604-101=161 
1 - 23 22 März 6 | 39+ 65—104 
22 Dec. 10 23 - 28 22+ 87=109 
23 Nov. 7 24 April 3 | 55-4 94=149 
24 Dec. 6 2 - 6 26+- 96—=122 
25 Nov. 21 26 März 23 41+- §2=123 
26 Dec. 14 27 April 1 18+- 91=109 
27 - 5 28 - til 26+4-102=128 
28 Nov. 7 29 - 21 55+ 111166 
29 - 5 1830 9 57+ 99=156 
1830 - 19 - 4 43+ 94=137 
3 - 15 32 - 4 47+ 95—=142 
32 - 1 33 13 61-++-103=164 
3 - 20 31 März 3l 42+ 90132 
Mittel von 116 Jahren 
Nov. 14 | April 10 | 48+100=148 


Beim Zufrieren zeigen sich in einigen Jahren ge- 
ringe Schwankungen, indem der Flufs nach dem ersten 
Gestehen wieder aufthaute. Ein solches vorübergehen- 
des Zufrieren trat ein: 1730 Oct. 31; 1790 Nov. 7; 1791 
zwei Mal, am 27. Oct. und 1. Nov.; 1792 Oct. 23; 1794 
Nov. 14; 1816 Oct. 22. Diese Jahre sind in der Tafel mit 
einen * bezeichnet. — Beim Aufthauen kommen solche 
Schwankungen seltener vor '), da wegen der Dicke des 
Eises, die während des Winters hier drei Fufs und dar- 
über anwächst, geringe Temperaturveränderungen keinen . 
Einflufs haben. — Die Dauer der Bedeckung mit Eis 
ist immer nach dem letzten Zufrieren gerechnet. Die 
addirten Zahlen sind die Tage vor und nach Neujahr. 
1) Nur 1733 Apr. 6 und 1737 März 28, 


t 
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Die Tafel bietet einen interessanten Vergleich mit 
der über den Hudson-Flufs im vorigen Heft, S. 192 dar; 
sie liefert zugleich einen rohen Maafsstab für die Strenge 
der Winter im nördlichen Europa während der ange- 
führten 116 Jahre, und widerlegt überdiefs die Meinung, 
als sey das Klima der Gegend von St. Petersburg durch 
den Anwuchs dieser Stadt milder geworden. #. 

21) Heifse (Quellen in der Berberei. — Ungefähr 
zwei Lieues von Mjer-Ammar, etwas im Westen des 
Weges von Bona nach Constantine, und 7 bis 8 Lieues 
von Ghelma, nicht fern vom Rasselacba, einer der höch- 
sten Ketten des kleinen Atlas, finden sich heifse Quel- 
len, die, obwohl schon von früheren Reisenden beob- 
achtet, doch merkwürdig genug sind, um aus einem neue- 
ren Berichte des Dr. Sedillot (Compt. rend. T. V 
p. 555) Einiges hier mitzutheilen. Diese Quellen gehö- 
ren zur Gattung der incrustirenden, und stellen sich den 
ausgezeichnetsten gleich, die man in Deutschland (Carls- 
bad) und Italien (Monte Amiata und Tivoli) kennt. 
Ueberall, wo das Wasser aus dem Boden hervorspru- 
delt, hat es durch allmäligen Absatz von schneeweifsen 
Kalksinter kegelförmige Hügel gebildet, deren man ge- 
genwärtig auf, einer Fläche von drei hundert Schritt im 
Durchmesser gegen vier bis fünf hundert zählt. Die 
meisten dieser Kegel sind nur fünf bis sechs Fufs hoch, 
aber einige derselben haben eine Höhe von 15 bis 18 
Fufs. Auch gröfsere, unförmliche Massen haben sich 
auf diese Weise gebildet, und so entspringt heut zu Tage 
die Hauptquelle aus einer Masse solchen Kalksinters, 
die vierzig Fufs erhoben ist über den Bach, in welchen 
sich das Wasser verläuft. Die Höhe der Kegel scheint 
von der Kraft bedingt worden zu seyn, mit welcher das 
Wasser hervorsprudelte. Sprang das Wasser z. B. 12 
Fufs empor, so konnte es auch nur einen Kegel von 
dieser Höhe erzeugen, und wenn derselbe fertig war, 
mufste es natürlich aufhören, obenauf auszufliefsen. Es 
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suchte sich dann seitswärts einen Ausweg, und hinter- 
liefs oben eine Vertiefung. Solcher Vertiefungen findet 
man mehrere, die sich im Laufe von Jahrhunderten mit 
Dammerde ausgefüllt haben, und dadurch der Sitz einer 
üppigen Vegetation geworden sind, welche gegen die 
Weifse des Kalksinters und gegen die Dürre und Unfrucht- 
barkeit der weiteren Umgebung einen merkwürdigen Con- 
trast darbietet. Das Wasser der (Quellen ist so heifs, 
dafs man die Finger, obne sich zu verbrennen, nur ei- 
nen Augenblick hineinhalten kann. Dennoch verbreitet 
es, wegen der Trockenheit der Luft und der Gluth der 
Sonne, die den Boden auf mehr als 40° C. erhitzt, nur 
einen schwachen Rauch. Es riecht stark nach Schwe- 
felwasserstoffgas, enthält aber, wegen der hohen Tem- 
peratur, nur wenig von demselben, und schmeckt an- 
genehm. 

22) Submarine Eruption. — Hr. Moreau de Jon- 
nes hat kürzlich (Compt. rend, T. VI p. 302) der Pa- 
riser Academie folgende Documente mitgetheilt: » Am 25. 
Nov. 1837 nahm die Brigg Cesar aus Havre, als sie 
über die Bank von Bahama hinwegfuhr, ein Feuer ge- 
wahr, welches in dem Maafse anwuchs, dafs Himmel 
und Horizont in Flammen zu stehen schienen. Diefs 
Phänomen, von dem die Brigg vier Stunden lang Zeuge 
war, schien dem Kapitain und den Passagieren eine sub- 
marine vulkanische Eruption zu seyn. — Am 3. Jan. 
1838 fand der Kapitain der Sy/phide, aus Havre, das 
Meerwasser in derselben Gegend trübe und weilslich, 
obwohl er es auf zwölf früheren Reisen immer ganz klar 
über der Bahama-Bank gesehen. Auch er schreibt diefs 
Phänomen einer submarinen Eruption zu, namentlich der, 
auf welche vom Kapitain des Cesar hingedeutet worden. 

23) Reagenz auf Zucker im Harn. — Im Zucker 
habe ich Bd. XXXI S. 517 dieser Annalen ein äufserst 
empfindliches Reagenz für freie Schwefelsäure nachge- 
wiesen. Daher gilt auch das Umgekehrte, und Schwe- 
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felsäure ist ein Reagenz auf Zucker, zwar nicht so scharf, 
aber doch deutlich genug, um in den folgenden Fällen 
Gebrauch davon zu machen. 

Löst man in 1000 gesunden Harns 1 Zucker auf, be- 
feuchtet damit eine mittelst Dampf geheizte Porcellan- 
platte, und bringt, wenn die Flüssigkeit eingetrocknet 
ist, einen Tropfen verdünnter Schwefelsäure (1 Säure 
und 6 bis 8 Wasser) darauf, so macht sich die Gegen- 
wart des Zuckers durch die eintretende Schwärzung be- 
merkbar. Auch bei 2000 Harn auf 1 Zucker erfolgt noch 
eine Reaction. Harn ohne Zucker wird mit Schwefel- 
säure bei 100° C. blofs orange gefärbt. Diabetischer 
Harn dagegen zeigt, wie sich erwarten läfst, eine äufserst 
starke Reaction, und ich kann demnach diese Prüfungs- 
art als die sicherste empfehlen, seinen Zuckergehalt nach- 
zuweisen. Wie sich der Harn der sogenannten geschmack- 
losen Harnruhr verhalte, habe ich nicht Gelegenheit gehabt 
zu untersucher, eben so wenig das Blut Diabetischer, 
dessen wahrscheinlicher Zuckergehalt auf diese Weise 
‚leicht zu ermitteln wäre. Runge. 
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